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Za temo „Vpliv opazljivih geomagnetnih pojavov na delo pomorščaka” sem se odločil, ker me 
zelo zanimajo pojavi, ki vplivajo na vsakdanje življenje posameznika, tudi na pomorščaka. Po-
sameznik mora ves čas spoznavati svoje okolje, da bo vedel, zakaj pride do določenih pojavov, 
kako biti pripravljen na izredne dogodke, in kako bi izboljšal kakovost življenja. Kljub tehno-
logiji, ki nam je v sodobnem času dosegljiva, je še vedno veliko odprtih vprašanj o različnih 
dogodkih, s katerimi se srečujemo.  
Na izbiro teme za diplomsko nalogo je zelo vplival predmet Ladijske elektronske naprave v 
tretjem semestru dodiplomskega študija. Skozi predavanja sem spoznal različne naprave in 
sisteme, ki se uporabljajo pri sodobnem vodenju ladje. Pridobljeno znanje sem želel uporabiti 




Za podporo in strokovno pomoč v času izdelave diplomske naloge bi se rad zahvalil mentorju 
prof. doc. dr. Francu Dimcu. Hvala tudi ostalim profesorjem, asistentom in zaposlenim na Fa-
kulteti za pomorstvo in promet, ki so kot tim pripravljeni nesebično deliti svoje znanje ter na-
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Tema Vpliv opazljivih geomagnetnih pojavov na delo pomorščaka je zelo vsestranska, saj je          
geomagnetizem pojav, ki se dotika vsakega atoma v našem življenju. V diplomski nalogi bo       
predstavljena primarna povezava med geomagnetizmom in delom na ladji. Zaradi sprememb v 
načinu  vodenja ladje in vse večji odvisnosti od tehnoloških naprav, ki so posredno ali neposre-
dno odvisne od geomagnetizma, je ta tema raziskave zelo aktualna. Diplomska naloga je raz-
deljena na pet sklopov.  
V prvem je predstavljen uvodni del, v katerem bom na kratko predstavil opis dela oz. obravna-
vano tematiko naloge. Predstavljen bo tudi namen, zaradi katerega sem se odločil pisati o opaz-
ljivih geomagnetnih pojavih, ki lahko vplivajo na delo pomorščaka. Na koncu prvega dela bom 
opisal metode, s pomočjo katerih bom bolj natančno predstavil določene pojme in pojave. 
Drugi del diplomske naloge temelji na običajnih geomagnetnih pojavih. V tem poglavju bom     
predstavil izvor in pomen geomagnetizma ter hipoteze, ki so se pojavile skozi zgodovino in ki 
veljajo še danes. Nato bom opisal geomagnetno polje in njegove merljive količine, elemente in 
lastnosti, postopke, kako se merijo njegove vrednosti, kateri so njegovi viri itd. Eden najbolj          
pomembnih delov tega poglavja je uporaba geomagnetizma v pomorstvu oz. katere naprave 
uporabljajo njegove lastnosti za pridobivanje rezultatov. 
Tretji del diplomske naloge temelji na izrednih geomagnetnih pojavih. V tem poglavju bom       
predstavil izredne dogodke na Soncu, ki vplivajo na geomagnetno polje, poiskal bom odgovor 
na vprašanje, zakaj se pojavljajo izredni pogoji v atmosferi oz. v ionosferi in magnetosferi. 
Predstavil bom tudi, kakšen vpliv ima geomagnetizem na radijsko komunikacijo in navigacijo. 
Četrti del diplomske naloge temelji na lastnih ugotovitvah in opisih iz literature, zakaj je dobro, 
da pomorščak stalno spremlja in opazuje geomagnetno polje in s pomočjo česa lahko pomor-
ščak     opazuje geomagnetne pogoje. Omenil bom tudi, v katere vse namene se, poleg običajnih, 
lahko uporablja mobilni telefon. Na koncu četrtega poglavja bom komentiral lastne ugotovitve 
pri delu z magnetometrom in ključne sklepe iz izvedene ankete. 
V petem delu so predstavljeni sklepi. 
Priložil bom tudi rezultate lastnih meritev geomagnetnega polja s pomočjo triosnega magneto-
metra, ki deluje na podlagi magnetno uporovnega učinka (MTi, Xsens), s pomočjo katerega 
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sem izmeril komponente X, Y in Z geomagnetnega polja. Predstavljeni bodo tudi rezultati od-
govorov anketiranih pomorščakov. 






The topic An Impact of Geomagnetic Observable Phenomena on Seafarers’ Work is very com-
plex given that geomagnetism is a phenomenon that is in contact with every atom in our lives. 
The degree thesis will present the primary connection between geomagnetism and work on ship. 
Due to changes in the way the ship is managed and increasingly growing dependence on tech-
nical devices that are directly or indirectly dependent on geomagnetism, this research topic has 
attracted significant contemporary research interest. The degree thesis is divided into five sec-
tions. 
The first presents the introductory part, in which I will briefly present the topic of this thesis. 
In addition, the reason why I decided to write about observable geomagnetic phenomena that 
may affect the work of a seafarer will be presented. At the end of the first part, I will describe 
the methods applied to present the most salient concepts and phenomena in more detail. 
The second part of the thesis is based on common geomagnetic phenomena. In this chapter, I 
will present the origins and significance of geomagnetism and the pertinent hypotheses that 
have emerged throughout history and that apply today. I will then describe the geomagnetic 
field and its measurable quantities, elements and properties, and procedures, how its values are 
measured, and what its sources are, among others. One of the most important parts of this chap-
ter is the use of geomagnetism in maritime affairs or, in other words, which devices use its 
properties to obtain results. 
The third part of the degree thesis is based on extraordinary geomagnetic phenomena. In this 
chapter I will present the extraordinary events on the Sun that affect the geomagnetic field, I 
will look for the answer to the question why extraordinary conditions occur in the atmosphere, 
respectively in the ionosphere and magnetosphere. I will also present the impact of geomag-
netism on radio communication and navigation. 
The fourth part of the degree thesis is based on my own findings and descriptions from the 
literature, in particular why it is advisable for a seafarer to constantly monitor and observe the 
geomagnetic field, and all the options using which a seafarer can observe geomagnetic condi-
tions. Moreover, I will mention for what purposes, in addition to the usual ones, a mobile phone 
can be used. At the end of the fourth chapter, I will comment on my own findings of working 
with a magnetometer and the key conclusions from the survey.   
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The fifth part is based on the thesis conclusions. 
Attached to this thesis are the obtained results of laboratory measurements or the measurements 
of the geomagnetic field with the help of a trios magnetometer operating on the magnetic re-
sistance effect (MTi, Xsens), with the help of which I measured the components X, Y and Z of 
the geomagnetic field. The results of the answers of the surveyed seafarers will also be pre-
sented. 

















1.1  Opis dela  
Človek že dolgo časa izkorišča geomagnetno polje za navigacijo. Spremembe, ki jih v                       
geomagnetnem polju opazi ali ne, ga običajno motijo. Osnovni predmet diplomske naloge so 
zato naravni pojavi, ki lahko vplivajo predvsem na navigacijske in komunikacijske sisteme v 
plovilih in jih pomorščak lahko opazi, če je zadosti pozoren. Pri svojem delu lahko pomorščak 
opazi posledice geomagnetnih pojavov na napravah, ki se prvenstveno uporabljajo za določanje 
lege, tj. položaja in kurza, za komunikacijo in pri upravljanju ladje. Zelo je pomembno, da se 
vsak častnik krova, ki posredno ali neposredno sodeluje v navigaciji, zaveda, kaj vse lahko 
vpliva na plovbo, da pozna opozorilne znake za izredne pojave in se zaveda, kakšne posledice 
lahko prinašajo geomagnetni pojavi, ki jih lahko zazna z razpoložljivimi ladijskimi instrumenti 
ali napravami. 
 
Magnetno polje Zemlje se neprenehoma bolj ali manj spreminja in ima zelo različne gostote 
magnetnega pretoka na vsej površini planeta. Znanstveniki vsem Zemlji podobnim planetom 
pripisujejo triplastno strukturo: v središču je kovinsko jedro, bogato z železom, katerega vsaj 
en del je raztopljen; jedro obdaja debela plast, imenovana plašč, ki je bogat s silicijem, tvori 
večino notranjosti planeta in mu pripisujemo, da je glavni notranji vir magnetnega polja 
planeta. Nad plaščem je sorazmerno tanka plast skorje, sestavljena iz manj gostih kamnin. Za 
geomagnetno polje obstaja poleg primarnega notranjega vira tudi vir stalnih, ne samo 
napovedljivih, ampak tudi naključnih zunanjih motenj. Daleč največji vir teh motenj so 
predvidljive in nepredvidljive aktivnosti na Soncu, ki povzročajo sorazmerno dobro raziskane 
učinke na gostote magnetnega pretoka v zgornjih plasteh atmosfere, ki se prištevajo gostoti 
primarnega polja. Magnetno polje Zemlje je z obdelanimi rezultati meritev dolgotrajnih in 
natančnih opazovanj z Zemlje in iz vesolja modelirano po času in kraju. Poleg pričakovanih 
sprememb se pojavljajo tudi nepričakovane časovno-krajevne anomalije, ki jih raziskovalci 
beležijo kot spremembe gostote magnetnega pretoka na določenem območju, ki odstopajo od 
modeliranih vrednosti na določeni geografski oz. kar na magnetni širini. 
 
Nenadne spremembe geomagnetnih pogojev vplivajo na spremembe pogojev razširjanja 
elektromagnetnih valov. Takšni pojavi, zopet povezani s pojavi na Soncu, lahko povzročijo ne 
le nekaj časa trajajoče motnje, ampak celo škodo na električnih napeljavah in strojih na plovilu 
ter onesposobijo satelite, predvsem na višjih orbitah, ki so sestavni del sistemov v modernem 
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načinu upravljanja ladje. Avtonomne ladje oz. ladje brez posadke bodo z izpadom signalov 
GNSS in morebitnimi težavami z električnimi pogonskimi motorji lahko zahajale v veliko 
nevarnost na morju, kjer glede na trenutno stanje tehnologij, razen satelitskih, ne bodo imele na 
voljo drugih sistemov ne za orientacijo ne za pogon. 
 
Zelo je pomembno, da imamo za navigacijo in komunikacijo več neodvisno delujočih naprav, 
s pomočjo katerih lahko pridemo do določenega podatka in posredno do informacij, ki jih                  
potrebujemo pri elementarnih operacijah upravljanja ladje. Skrbno spremljanje delovanja in 
obnašanja odčitkov magnetnega kompasa lahko opazujemo na eni od najstarejših naprav, ki se 
uporablja za vodenje ladje po določenem kurzu, orientacijo in merjenje horizontalnih kotov in 
lahko na primer pokaže lezenja in nenadne spremembe, ki bi jih lahko pripisali geomagnetnim 
nevihtam, ki nastajajo posredno zaradi bliščev Sonca in izbruhov (CME). 
1.2 Namen in cilj diplomske naloge 
Namen diplomske naloge je vsem bralcem na strokoven način predstaviti opazljive geomag-
netne pojave in poudariti, zakaj je dobro poznati vplive geomagnetnih pojavov (ki jih lahko 
zazna vsak) na vsakdanje življenje posameznika in zakaj so ti vplivi pomembni za delo pomor-
ščaka. 
Cilj je povečati zavedanje, da so geomagnetni pojavi naša realnost, da na najboljši možen način 
izkoristimo njihove znane in koristne lastnosti, poskusimo pa opaziti tudi motnje v 
geomagnetnih pojavih in zaznavati izjemne pojave, se jih zavedati in vedeti, kaj storiti, ko se 
pojavijo. Zelo je pomembno, da ima pomorščak v izrednih situacijah predznanje, da se zaveda, 
zakaj je prišlo do določenega pojava, ki ga je zaznal na poveljniškem mostu, in da ve, kako naj 
v takem primeru postopa.  
Na koncu predstavljam sklepe, ki jih bom glede na odzive ob zagovoru diplomske naloge lahko 
predstavil tudi širši javnosti. 
1.3  Predvidena metoda dela 
Za razumevanje teme, njeno obdelavo in analizo bom uporabljal različne metode raziskovanja. 
V dogovoru z mentorjem bom poiskal primerno literaturo. Nekaj časa bom spremljal vpliv 
Sončevih pojavov na geomagnetno polje in njihov vpliv na stanje ionosfere. Glede na to, da 
smo v minimumu aktivnosti Sonca in se šele začenja njegov 25. cikel, ne pričakujem izrednih 
pojavov in novic o izrednih dogodkih. Zato bom načrtovano eksperimentalno metodo 
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raziskovanja zamenjal z metodo kombiniranja oz. bom uporabljal rezultate iz javnih zbirk 
podatkov ob največjih aktivnostih Sonca v prejšnjem 10,5-letnem ciklusu. Za opis 
geomagnetnih procesov bom uporabljal metodo deskripcije. Z metodo anketiranja sem zbral 
informacije o opaženih vplivih geomagnetnih pojavov v realnih situacijah na ladji. Za opis 





2 OBIČAJNI GEOMAGNETNI POJAVI 
Diplomska naloga sledi praktični uporabi podatkov o geomagnetnem polju za navigacijo, ki so 
bodisi obdelani in prikazani na pomorskih navigacijskih kartah, bodisi so izmerljivi in njihove 
učinke lahko opazi pozoren pomorščak med plovbo. V tem poglavju so podani verjetni vzroki    
geomagnetnega polja, kakršnega opažamo v mirnih obdobjih, opis, kako se običajno sčasoma   
spreminja, naštete so z njim povezane merljive količine in elementi, ki so pomembni s stališča 
pomorske in letalske navigacije ter pogoji, ki so jim zaradi vpliva geomagnetnih pogojev na         
razširjanje elektromagnetnih valov prilagojene tudi komunikacijske naprave. 
2.1 Pojem geomagnetizem in njegovi vzroki 
Antična Grčija je bila znana po pokrajini Magnezija, kjer so bila velika nahajališča rude mag-
netit, po kateri sta dobila ime magnet in magnetizem. Beseda geomagnetizem je sestavljana iz 
besede geo, kar v grškem jeziku pomeni Zemlja, in besede magnetizem. Je torej eno od področij 
uporabne geofizike, s pomočjo katere lahko raziskujemo geomagnetno polje.  
Geomagnetizem je kot pojav posebna vrsta stanja prostora okoli Zemlje, ki ga večinoma                  
povezujemo s pojavi v notranjosti Zemlje, deloma pa tudi s spremembami v njeni skorji in v 
okolici Zemlje. Manj znan je vir geomagnetizma. Einstein je v svojem času vzrok geomagnet-
nega polja označil kot enega od petih najpomembnejših nerešenih problemov fizike. Skozi zgo-
dovino pa so se  pojavljale različne hipoteze o viru in nastanku geomagnetnega polja oz. geo-
magnetizma, nekatere od le-teh so: 
Prva hipoteza: V trinajstem stoletju se je pojavila hipoteza, da kompas kaže smer severnice, ker 
se le-ta nahaja na severni polobli (Zupan, 1999). 
Druga hipoteza: Pojavila se je v 16. stoletju in pravi, da se velika namagnetena gora nahaja na 
severu in da privlači iglo kompasa (Zupan, 1999). 
Tretja hipoteza: Okoli leta 1600 je William Gilbert postavil hipotezo, da je Zemlja velik magnet 
in da ima sila, ki privlači iglo magnetnega kompasa, vir v notranjosti Zemlje. Ta  hipoteza pravi, 
da ima Zemlja dva magnetna pola, severnega in južnega (Zupan, 1999). 
Četrta hipoteza: Danes velja hipoteza samo-vzbujenega geodinama, po kateri je geomagnetno 
polje posledica kombiniranja vrtečega se in konvektivnega gibanja električno prevodnega toka 
delcev (magme) v zunanji plasti jedra Zemlje (Cvetkov, 2016).  
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Teorijo samovzbujenega geodinama je leta 1919 prvi predstavil fizik in matematik Joseph Lar-
mor. V sodobnem času še vedno potekajo raziskave nastanka in vira geomagnetnega polja. Ge-
omagnetizem je pojav, ki ga lahko opazimo povsod: v skorji Zemlje, na površini, tudi v iono-
sferi in magnetosferi, ne bi pa ga mogli opaziti v jedru Zemlje, či bi lahko prišli vanj. Električni 
tokovi v zunanji plasti jedra so primarni vir geomagnetnega polja. Le-to ima poleg primarnega 
„notranjega“ vira, ki predstavlja 90 % polja, tudi svoje vire motenj: stalnih in naključnih. Daleč 
največji vir zunanjih motenj so predvidljive in nepredvidljive aktivnosti na Soncu. Magnetno 
polje Zemlje je dinamično, vplivi notranjega in zunanjega vira se neprenehoma spreminjajo. 
Vpliv notranjega vira se spreminja zaradi sprememb v jedru Zemlje, vpliv zunanjega vira pa 
zaradi sprememb aktivnosti Sonca. Nenadne spremembe geomagnetnih pogojev vplivajo na 
spremembe pogojev razširjanja elektromagnetnih valov. 
2.2  Opisi geomagnetnega polja in merljive količine 
Podatki o geomagnetnem polju so ostali zabeleženi ne le v pisnih zgodovinskih virih, ampak 
tudi v kamninah zemeljske skorje, ki imajo zaznaven delež feromagnetnih snovi.  
Geomagnetno polje določamo z rezultati opazovanj v času njegove majhne spremenljivosti, v      
odsotnosti motenj, ki jih povzročajo zunanji viri. Rezultate opazovanj vstavljamo v modele, s       
katerimi lahko opišemo, kako se je geomagnetno polje obnašalo v preteklosti, lahko pokažemo, 
kakšno je sedaj, in poskušamo napovedati, kako se bo obnašalo v prihodnosti (napovedi lokal-
nih variacij geomagnetnega polja oz. premikov m. polov).   
2.2.1 Posebna območja v polju in spremembe v geomagnetnem polju 
Zemlja ima sicer podobne lastnosti kot velik trajni paličasti magnet, vendar namagnetenosti 
tega magneta ne povzročajo stalna nahajališča magnetnih rud, ampak, kot smo že omenili, zu-
nanja plast jedra. Razlika med geomagnetizmom in magnetizmom paličastega magneta je v 
tem, da se prvi sčasoma spreminja. Zemljo obdaja magnetno polje, ki ima svoj južni pol, severni 
pol in svoj nevtralni pas, ki ga imenujemo magnetni ekvator.  
V magnetni kartografiji se je namesto fizikalne količine gostota magnetnega pretoka (B) uve-
ljavil izraz vrednost totalnega polja ali intenziteta (T) oz. skupna gostota (F) geomagnetnega 
polja, ki pomenita velikost vektorske količine B. B in T oz. F merimo z enoto tesla [T] oz. v 
njegovem milijardnem delu nano teslah [nT], grafično pa gostoto magnetnega pretoka ponazo-
rimo s silnicami. To so črte, s katerimi ponazorimo lokalno smer vektorja gostote geomagnet-
nega pretoka Bgeo in katerih gostota odraža velikost Bgeo. 
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Vzdolž magnetnega ekvatorja je magnetno polje šibkejše, Bgeo manjša, silnice pa so tam seveda 
redkejše. Gostota geomagnetnega pretoka je na magnetnem ekvatorju okoli 25 µT, na geomag-
netnih polih pa dosega vrednosti okoli 60 µT. V R. Sloveniji je običajna vrednost okoli 47 µT. 
Na splošno pravimo, da je na polih magnetno polje močnejše, ker so silnice na polih gostejše. 
Magnetni pol severne hemisfere ima južno polariteto, magnetni pol južne hemisfere pa ima 
severno polariteto. V pomorstvu se severni magnetizem ali magnetizem južne hemisfere Zemlje 
označuje z rdečo barvo, južni magnetizem ali magnetizem severne hemisfere Zemlje pa z mo-
dro. 
Geografska in magnetna pola ne sovpadata, tudi geografski in magnetni meridiani nista soležni. 
Geografska pola sta nasproti si ležeči točki na osi vrtenja Zemlje, ki sta med seboj povezani z 
meridiani. Magnetna pola pa sta majhni območji z največjo vrednostjo gostote B oz. območji, 
kjer je smer Bgeo pravokotna na površino Zemlje. Trenutno sta v bližini geografskih polov, ne 
ležita na osi Zemlje in nista nasproti si ležeča kot geografska. Kot je že leta 1580 zapisal Henry 
Gellibrand, se smer Bgeo oz. kar je s stališča navigacije znano kot magnetna deklinacija, spre-
minja s časom. Trenutne raziskave kažejo, da se severni magnetni pol v enem letu premakne za 
55 kilometrov (NOAA, 2020). Hitrost premikanja južnega magnetnega pola je trenutno manjša, 
saj se premika s hitrostjo 10–15 km na leto (EarthSky, 2019).  
Lep grafičen prikaz ponuja tudi stran: ://maps.ngdc.noaa.gov/viewers/historical_declination/. 
Na severni polobli se trenutno nahaja južni magnetni pol, na južni pa severni magnetni pol. V 
letu 2020 se magnetni severni pol nahaja na φ = 86.5º N geografske širine in λ = 162.9º E 





 Vir:( British Geological Survey, 2020) 
Slika 1. Sprememba položajev geomagnetnega (modre pike) in magnetnega (rdeče pike) 
dipola skozi čas. 
Poleg geografskih in magnetnih polov obstajata tudi geomagnetna dipola (Slika 1.). To sta               
hipotetični antipodni točki, ki ležita na nasprotnih površinah Zemlje, v katerih je smer Bgeo            
pravokotna na površje Zemlje. Os dipola, ki povezuje oba geomagnetna dipola, je trenutno             
nagnjena približno 10° glede na os vrtenja Zemlje. Geomagnetna pola se premikata, vendar           
počasneje kot magnetna dipola. V letu 2020 se geomagnetni severni pol nahaja na φ = 80.7º N 
geografske širine in λ = 072.7º W geografske dolžine, geomagnetni južni pol pa na φ = 80.7º S 
geografske širine in λ = 107.3º E geografske dolžine (World Data Center for Geomagnetism, 
2020).  
Geomagnetno polje, kot smo že rekli, opisujemo z vektorsko veličino, imenovano gostota           
magnetnega pretoka (oznaka Bgeo). Na nobeni točki na površini Zemlje gostota magnetnega 
pretoka nima vedno enake vrednosti, saj se nenehno spreminja. Značilne vrednosti |Bgeo | se 
gibljejo med 22 µT in 67 µT (Brittish Geological Survey, 2020). 
Kot smo že rekli, je gostota magnetnega pretoka B vektor, čigar dolžini |Bgeo| rečemo tudi 
skupna gostota F. Dolžina in smer vektorja B v prostoru se spreminjata skozi čas in različni 
sta tudi, če ju merimo na različnih pozicijah na Zemlji v istem trenutku. Tudi skupno gostoto 
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magnetnega pretoka F merimo z enoto tesla (T) in je skalarna veličina, njena vrednost se pove-
čuje proti poloma in zmanjšuje proti magnetnemu ekvatorju. 
                              
 
                       Vir:(Wikipedia, 2020)   
 
Slika 2. Ilustracija razlike med 
geomagnetnim dipolom (črta vijolične 
barve) in geografskim polom (črta modre 
barve). 
                           Vir:(Avtor naloge, 2020) 
 




Na Sliki 2. so označene črte magnetnih silnic geomagnetnega polja, ki imajo vir na severnem    
magnetnem polu in ponikajo v južnem magnetnem polu. V vsaki točki na Zemlji lahko silnice 
opazujemo pod določenim kotom glede na površino in meridian. Geomagnetno polje je vektor-
ska veličina, ki se lahko razloži s pomočjo koordinat v koordinatnem sistemu  (X, Y, Z) – sever, 
vzhod, nadir. Koordinata (X) je usmerjena proti severu oz. severnem geografskem polu, koor-
dinata (Y) proti vzhodu oz. proti vzporedniku, koordinata (Z) pa v navpični smeri oz. proti 
nadiru. 
 
Elementi geomagnetnega polja, katerih vrednosti določamo v vsaki točki prostora, so trije: 1. 
dolžina vektorja  |Bgeo| oz. skupna gostota F, 2. magnetna deklinacija D (v pomorstvu znana tudi 
kot variacija) in 3. magnetna inklinacija I.  
9 
 
Projekcija vektorja Bgeo na pravi meridian v smeri severa se imenuje severna komponenta (X); 
projekcija vektorja Bgeo na vzporednik v smeri vzhoda se imenuje vzhodna komponenta (Y);       
projekcija Bgeo na lokalno navpičnico v smeri od središča Zemlje k nadiru pa se imenuje verti-
kalna komponenta (Z). Projekcija na tangencialno ravnino v točki opazovanja (XY) se imenuje 
horizontalna komponenta (H) in je usmerjena vzdolž lokalnega magnetnega meridiana, verti-
kalna komponenta je usmerjena k nadiru. Kot med komponento (X) in lokalnim magnetnim 
meridianom (H) se imenuje magnetna deklinacija (D), merimo ga s v stopinjami. D = [º] (+/-
180º = vzhod/ zahod) glede na smer pravega meridiana.   
Kot med F in H se imenuje magnetna inklinacija (I), merimo ga s stopinjami in je skalarna 
veličina. (I) = [º] ( +/- 90º = južni magnetni pol/severni magnetni pol, na magnetnem ekvatorju 
ima vrednost 0º) (Isaković, 2003).  
2.3 Običajna spremenljivost geomagnetnega polja 
Običajno spremenljivost geomagnetnega polja popisujejo opazovalnice na površju Zemlje in v    
vesolju. Spremljajo velikosti izbranih geomagnetnih elementov in si te vrednosti redno izme-
njujejo po posebnem protokolu ter medsebojno usklajujejo in preverjajo. Iz dolgotrajnih opa-
zovanj je nastala zbirka rezultatov s celega sveta, ki služi za sklepanja, kaj je običajen geomag-
netni pojav in kaj je izreden geomagnetni pojav. 
Opazovalnice oz. observatoriji opazujejo posamezne elemente geomagnetnega polja v izbrani 
točki na Zemlji ali v vesolju. Elementi geomagnetnega polja, magnetna deklinacija (D), mag-
netna inklinacija (I), horizontalna (H), vzhodna (Y), severna (X) in vertikalna (Z) komponenta 
ter vektor (T), se skozi čas in po prostoru (če jih merimo v vesolju) oz. po površini (če jih 
merimo na Zemlji) spreminjajo. 
Za spremljanje njihovih vrednosti se izvajajo meritve na skrbno izbranih položajih na Zemlji, 
v geomagnetnih observatorijih. INTERMAGNET (The International Real-time Magnetic                 
Observatory Network) je mednarodna mreža geomagnetnih inštitutov, ki upravljajo z                        
geomagnetnimi observatoriji.  Geomagnetni observatoriji merijo vrednosti X, Y, Z oz. H, D, Z 
geomagnetnega polja, magnetno deklinacijo in inklinacijo ter tudi hitrost spreminjanja (dB/dt). 
Velikost F geomagnetnega polja lahko s preprosto trigonometrijo izračunamo s pomočjo 
(Isaković, 2003): 
 ali dveh kotov in ene komponente, npr. D, I in Z ali D, I in H; 
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 ali dveh komponent in enega kota, npr. H, Z in D ali X, Y in I; 
 ali treh komponent: X, Y in Z. 
Velikost geomagnetnega polja sestavljajo tri polja: glavno, notranje magnetno polje, zunanje 
magnetno polje in anomalijsko magnetno polje. 
Z variometričnimi meritvami se merijo spremembe X, Y, Z ali vrednosti deklinacije, inklinacije 
in absolutne vrednosti. Na podlagi meritev X, Y, Z se lahko izračuna vrednost horizontalne 
komponente geomagnetnega polja (H) in določi vrednost geomagnetnega indeksa K (Čop, 
2017). 
2.3.1 Spremljanje podatkov izbranih zemeljskih opazovalnicah in modeliranje 
S protonskim (jedrskim) magnetometrom se meri absolutna vrednost vektorja geomagnetnega 
polja F v nT. S pretočnimi (fluxgate) magnetometri pa lahko merimo vse komponente 
geomagnetnega polja X, Y, Z v smereh sever, vzhod in nadir ali pa deklinacijo, inklinacijo in 
absolutno vrednost. Meritev komponent omogoča izračun horizontalne komponente 
geomagnetnega polja H in indeksa K (Čop, 2017). 
Protonsko precesijski magnetometer se torej uporablja za meritev absolutne gostote magnet-
nega pretoka. Obstajajo trije tipi etalonov oz. merilnega instrumenta (sistema) za gostoto mag-
netnega pretoka. To so stalni ali permanentni magneti, tuljave in teslametri. Stalni magneti so 
časovno     nestabilni in imajo na eni točki referenčno vrednost gostote magnetnega pretoka. 
Tuljave imajo široko merilno območje in so krajevno neodvisne. Teslametri pa merijo geomag-
netno polje, ki ga zajemajo v zelo širokem prostorskem kotu. Izbira uporabe določenega etalona 
je odvisna od cilja meritve. 
Meritve lahko razdelimo na observatorijske, satelitske, aeromagnetne in meritve na morju. 
Observatorijske Za kontinuirano spremljanje geomagnetnega polja je potrebno na enaki 
lokaciji neprestano spremljati spremembe geomagnetnega polja. Geomagnetni observatoriji so 
referenčna mesta za geomagnetne meritve na ozemlju. Kontinuirano se opazuje geomagnetno 
polje iz številnih observatorijev na svetu. Le-ti delajo kontinuirana vektorska merjenja s 
časovno resolucijo, manjšo od minute. Model glavnega polja se meri iz observatorija in 
satelitov. Instrumenti v observatoriju, ki se uporabljajo za merjenje absolutnih vrednosti 
geomagnetnega polja, so ponavadi protonski magnetometri (Proton Procession Magnetometer) 
in inklinacijski teodolitski pretočni magnetometri (Declination-Inclination Magnetometer). 
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Absolutne meritve se uporabljajo za merjenje velikosti geomagnetnega polja, za spremljanje 
sekularnih sprememb in določanje kakovosti varimetričnih meritev (Čop, 2011). 
Mednarodna informacijska mreža INTERMAGNET združuje 153 geomagnetnih 
observatorijev po svetu in omogoča mednarodno sodelovanje, izmenjavo podatkov in 
priznavanje usposobljenosti po veljavnih mednarodnih priporočilih (Čop, 2011). 
 
Vir: (Bureau Central de Magnétisme Terrestre, 2020) 
Slika 4. Položaj observatorijev članic INTERMAGNET-a na svetovni ravni. 
Geomagnetic Information Nodes (GINs) so zbirna mesta za prenos podatkov v realnem času 
znotraj INTERMAGNET-a. Povezana so v omrežje z observatoriji preko satelitov, 
telefonskega in računalniškega sistema. Na Sliki 4. je prikazano območje, ki ga pokrivajo 
sateliti GOES-W, GOES-E, METEOSAT in GMS (INTERMAGNET, 2020). 
V diplomski nalogi predstavljam štiri geomagnetne observatorije, ki se nahajajo v bližnji oko-
lici R. Slovenije. Observatorij Grocka (GCK) se nahaja v R. Srbiji, observatorij Lonjsko Polje 
(LON) se nahaja v R. Hrvaški, observatorij Hurbanovo (HRB) v R. Slovaški, observatorij 
Tihany (THY) pa v R. Madžarski. 
Observatorij Grocka (GCK) se nahaja v vasi Brestovik, ki je del občine Grocka Ustanovljen je 
bil leta 1957, od leta 2004 pa je član INTERMAGNET-a. Nahaja se na 231.0 m višine od glo-
bine morja, na koordinatah 44°38'31.552''N in 20°45'6.151''E. Opravlja geomagnetne, geoelek-
trične, ionosferske in magnetosferske meritve. Geomagnetne meritve vključujejo meritve abso-
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lutnih vrednosti, spremembe komponent geomagnetnega polja in spremljanje vrednosti mag-
netne deklinacije oz. variacije. Za svoj namen uporablja instrumente za merjenje variacije: DMI 
FGE Verg Overhauser proton magnetometer GSM-19, za absolutne meritve: DI-fluxgate The-
odolite Elsec 810 Overhausen proton magnetometer GSM-19. Kot zbirno mesto za prenos po-
datkov v realnem času (Geomagnetic Information Nodes – GIN), znotraj INTERMAGNET-a, 
uporablja mesto Edinburgh. Observatorij upravlja Geofizični inštitut Grocka. 
Observatorij Lonjsko Polje (LON) se nahaja v narodnem parku Lonjsko polje, ki je največji 
naravni park v osrednji Hrvaški. Ustanovljen je bil leta 2015, od takrat pa je tudi član INTER-
MAGNET-a. Nahaja se na 95 m višine nad gladino morja, na koordinatah 44°21'39.193''N in 
16°49'15.201'' E. Za svoj namen uporablja naslednje instrumente: vektorske magnetometre: 
Gem Systems, dIdD (delta Inclination, delta Declination), za absolutne meritve: MinGeo Ltd, 
DIM (Zeiss 010A + fge DMI, model G) GEM Systems, GSM-19 (Overhauser effect proton 
precession magnetometer). Kot zbirno mesto za prenos podatkov v realnem času (Geomagnetic 
Information Nodes – GIN), znotraj INTERMAGNET-a, uporablja mesto Edinburgh. Observa-
torij upravlja oddelek za geofiziko Naravoslovno-matematične fakultete Univerze v Zagrebu. 
Observatorij Hurbanovo (HRB) se nahaja v mestu Hurbanovo v R. Slovaški. Ustanovljen je bil 
leta 1900, od leta 1997 pa je član INTERMAGNET-a. Nahaja se na 120 m nadmorske višine, 
na koordinatah 47°52'26.4''N in 18°11'16.799''E. Za absolutne meritve uporablja naslednje in-
strumente: DI-fluxgate magnetometer (tip ELSEC 810) in protonski magnetometer (tip ELSEC 
820 M2), za merjenje variacije pa Torsion photoelecric magnetometer TPM employing Bobrov-
type quartz variometers. Kot zbirno mesto za prenos podatkov v realnem času (Geomagnetic 
Information Nodes – GIN), znotraj INTERMAGNET-a, uporablja mesto Pariz. Observatorij  
upravlja geofizični inštitut Slovaške akademije znanosti. 
Observatorij Tihany (THY) se nahaja na polotoku na obali jezera Balaton v R. Madžarski.           
Ustanovljen je bil leta 1955, od leta 1991 pa je član INTERMAGNET-a. Nahaja se na 187 m 
višine na gladino morja, na koordinatah 46°54'49.284''N in 17°53'21.047''E. Za absolutne me-
ritve uporablja naslednje instrumente: D in I fluxgate (DMI) na ZEISS 010A teodolit, D in I 
fluxgate (DMI) na Zeiss 020A teodolit. Variacija je FGE magnetometer z visečim senzorjem 
GEM 19 Overhauser proton precession magnetometer. Kot zbirno mesto za prenos podatkov v 





Vir:(NOAA, 2020)  
Slika 5. Rezultati meritev geomagnetnega polja s pomočjo GOES satelitov. 
Satelitske podatke o geomagnetnem polju, ki se ob odsotnosti izrednih pojavov spreminja z          
obdobjem enega dneva, dobivamo ne samo s pomočjo meritev na Zemlji, ampak tudi s pomočjo 
umetnih satelitov. Geostacionarni sateliti se nahajajo v ekvatorialni ravnini in so opremljeni z           
magnetometri za spremljanje geomagnetnega polja. Glavni namen satelitov je zagotavljanje        
opozoril o nenadnih aktivnostih Sonca, kot tudi meritve energijskih delcev. 
Aeromagnetne meritve so se razvile s pojavom merilnih naprav, ki so občutljive na premik v 
prostoru. Pri merjenju z letala lahko opravljamo merjenje vrednosti F, tudi natančno kartiranje 
lokalnega ali regionalnega litosferskega prostora. Detektor je zaradi možnih motenj in 
natančnejšega merjenja postavljen v škatlo, ki jo vleče letalo. Prednosti aeromagnetnih meritev 
so, da v kratkem času izmerimo B na veliki površini, naprava za merjenje je oddaljena od 
motenj na površini, merjenja pa se v izbranih smereh izvaja zvezno. Slaba stran je cena, saj je 
tovrsten način merjenja drag glede na površino, ki jo lahko izmerimo. Pri pomorskih meritvah 
ladja vleče detektor z zadostno oddaljenostjo zaradi možnih motenj kovin na ladji.  
Modeliranje – Na podlagi zabeleženih izmerjenih meritev vrednosti iz observatorijev, 
satelitov, letal in ladij se pripravljajo matematični modeli, kakršni so International Geomagnetic 
Reference Field (IGRF) in World Magnetic Mode (WMM), s katerimi se napovedujejo vredno-
sti geomagnetnega polja za obdobje 5 let. Ti podatki se vpisujejo ob navigacijskih kartah in se 
v pomorstvu uporabljajo kot vrednost za preračun rezultatov kazanja kurza magnetnega kom-
pasa s pomočjo magnetne deklinacije v vrednost pravega kurza, če poznamo seveda napako 
kazanja kompasa zaradi feromagnetnih snovi v okolici. (Stegel, 2009). 
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Spremembe vrednosti magnetne deklinacije D teoretiki delijo na pravilne in nepravilne. O            
pravilnih bomo pisali v podpoglavju 2.5, o nepravilnih pa v poglavju 0. 
2.4  Sonce – vir zunanjih vplivov na geomagnetno polje 
Sonce je najbližja zvezda Zemlje in predstavlja središče našega Osončja. Po velikosti je pritli-
kava rumena zvezda razreda G2. Vrti se okrog svoje osi in z normalo, pravokotno na raven 
ekliptike, os vrtenja oklepa kot do površine ekliptike 7,25º in povprečno potrebuje 27 dni za en 
obrat okoli svoje osi. Vsa površina Sonca se ne vrti z isto hitrostjo, njegovi določeni, bolj trdni 
deli se vrtijo hitreje kot ostali deli, kjer je telo plinasto. Območje približno 60º heliografske 
širine pa potrebuje več, okoli 28 dni za enako pot, območja okoli polov pa za enako pot potre-
bujejo celo več kot 30 dni (NASA, 2013). Masa Sonca je sestavljena iz 73,4 % vodika (92 % 
število atomov) in iz 25 % helija (7,8 % število atomov) (Astronomski magazin, 2002). Sonce 
v vsaki sekundi izžari 3,86×1026 J energije v obliki elektromagnetnega sevanja, kar predstavlja 
le majhen del. Ker pa je Zemlja 150 milijonov km stran, prestreže še ustrezno manjši del te 
energije. Vsa energija, ki jo Sonce oddaja, nastaja v jedru. Le-to je obdano z dvema sferičnima 
plastema – notranja plast je sevalna cona, zunanja plast pa konvekcijska. Zaradi tokov v jedru 
nastanejo magnetna polja, ki povzročajo aktivnosti na Soncu (Astronomski magazin, 2002)  in 
večino časa preprečujejo uhajanje naelektrenih delcev v vesolje. Površinsko plast oz. atmosfero 
Sonca lahko razdelimo na: fotosfero, kromosfero in korono. Notranjost Sonca je obdana s po-
vršinsko plastjo debeline 300–400 km in se imenuje fotosfera. Kromosfera se deli na tri sloje; 
najnižji sloj se nahaja do 1.500 km nad fotosfero, srednji sloj se nahaja 1.500–4.000 km nad 
fotosfero, zgornji sloj pa 4.000–10.000 km nad fotosfero. Korona je najbolj oddaljen del atmos-
fere Sonca in sega daleč v vesolje (Astronomski magazin, 2002). 
Sončeva aktivnost so pojavi, ki lahko posredno ali neposredno vplivajo na geomagnetno polje. 
Najbolj pomembne aktivnosti za namen naloge so: Sončev veter (Solar wind), Sončeve pege 
(Sunspot), Sončevi izbruhi (Solar flare) in izbruhi koronarne mase oz. blišči (Coronal Mass 
Ejection – CME). 
2.5  Pravilne spremenljivosti geomagnetnega polja 
Klasični magnetni kompasi so občutljivi na vpliv horizontalne komponente (H) geomagnetnega 
polja, ki vpliva na usmeritev magnetne igle oz. rože vetrov. Kot smo že omenili, se magnetni 
in geografski poldnevnik oz. meridian v splošnem ne pokrivata, imamo tudi mesta z magnetno             
deklinacijo D = 0°, zato moramo v pomorstvu s kompasom pridobljene vrednosti kurza poprav-
ljati v prave kurze. Določanje pravega kurza je pravzaprav še težje, ker je popravek poleg iz 
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magnetne deklinacije sestavljen tudi iz magnetne deviacije. Vrednost magnetne deklinacije je, 
kot smo že rekli, časovno spremenljiva v vsaki posamezni točki prostora, nima enake vrednosti 
na vseh geografskih področjih, zato moramo poznati, koliko D znaša v določenem trenutku na 
določenem mestu. S pomočjo rezultatov dolgotrajnih opazovanj zemeljskih in satelitskih opa-
zovalnic in iz njih izhajajočih geomagnetnih kartografskih modelov je možno vrednosti D v 
posamezni točki napovedati vnaprej (to zna vsak pomorščak s pomočjo podatka na navigacijski 
karti), in tako določiti D za vse točke plovbe določene ladje.  
Pravilne spremenljivosti lahko razdelimo na sekularne in dnevne.  
Med sekularne spremembe spadajo stoletne in letne spremembe. Za sekularne spremembe je           
značilno, da imajo konstanten premik elementov v smeri zahoda s hitrostjo okoli 0,2º na leto. 
Ob taki hitrosti potrebujejo za en krožni ciklus okoli 1.800 let. (Glavatović, 2005). Vrednosti 
letne spremembe magnetne deklinacije so zapisane na navigacijski karti. Vrednosti so določene 
po izbranem modelu v letu izdaje karte, ki jim pripišemo letno spremembo, ki ima lahko nega-
tivno ali pozitivno vrednost, kar pomeni, da jo moramo računati proti vzhodu ali proti zahodu. 
Dnevne spremenljivosti magnetne deklinacije ne dosegajo velikih vrednosti. Pojavljajo se za-
radi vrtenja Zemlje, aktivnosti na Soncu in sprememb v atmosferi. Največje spremembe, mak-
simalne dnevne pozitivne amplitude, se na mestu opazovanja pojavljajo med 8. in 10. uro po 
lokalnem času, negativna amplituda pa med 13. in 15. uro. Omenjene amplitude so posledica 
medsebojnega vpliva geomagnetnega polja in vpliva Sonca, zato so močnejše v času poletja, 
ko je Zemljina površina pod večjim kotom izpostavljena sončnim žarkom in podnevi. Dnevna 
amplituda magnetne deklinacije D ima na plovnih področjih sveta največjo vrednost do okoli 
000º30', to je do pol stopinje, v območjih v bližini magnetnih dipolov pa lahko preseže stopinj-
sko vrednost (Rebselj, 2008).  
2.5.1 Običajni zunanji vplivi na magnetno polje Zemlje 
Geomagnetno polje ima poleg primarnega vira svoj sekundarni vir, tj. vir stalnih in naključnih 
zunanjih motenj. Največji vir zunanjih motenj so predvidljive in nepredvidljive aktivnosti na 
Soncu. Zunanji vir je slabše intenzitete v primerjavi s primarnim virom polja, ponavadi ima 
vrednost desetinke nT, zaradi magnetnih neviht pa lahko doseže višje vrednosti. 
Sončeva aktivnost ni stalno enaka–v zabeleženih podatkih opažamo obdobja manjše aktivnosti 
Sonca, v katerem smo sedaj, in obdobje velike aktivnosti, v kateri smo bili nazadnje pred pri-
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bližno petimi leti. Časovno obdobje 11 let imenujemo Sončev cikel (vsak cikel ima svojo šte-
vilko, trenutno se nahajamo na začetku 25. cikla). Ponavadi aktivnost Sonca odraža število nje-
govih peg: čim več je peg, tem večja je ocenjena aktivnost Sonca. Trenutno se Sončev in Zem-
ljin severni magnetni pol nahajata na južni hemisferi, južni magnetni pol Sonca in Zemlje pa na 
severni hemisferi (Stevančević, 2004). 
Sonce neprestano oddaja v vesolje elektromagnetno valovanje in električno naelektrene delce. 
Sonce 99 % svojih sevanj seva vidno svetlobo, v območju vseh ostalih frekvenc pa seva le 1 %, 
to so sevanja v obliki žarkov X, ultravijolično in gama sevanje. Elektromagnetno valovanje se 
giblje s hitrostjo svetlobe in rabi manj kot 10 minut, da pride do Zemlje. Delci se gibljejo s 
hitrostmi od 200 do 2.500 km/s, čemur rečemo Sončev veter. Veter sestavljajo protoni, elektroni 
in ioni različnih kemijskih elementov. Pri močnih Sončevih bliščih veter nosi s seboj visoko 
energijske delce, t. i. nukleone. Veter naelektrenih delcev po definiciji povzroča posebno, t. i. 
interplanetarno magnetno polje (Stevančević, 2004). 
2.6  Spremljanje geomagnetizma z instrumenti na plovilih  
Glede na osnovni princip delovanja lahko razdelimo kompase na magnetne in nemagnetne.            
Magnetne kompase glede na konstrukcijsko izvedbo delimo na magnetne kompase s tekočino 
in indukcijske kompase, nemagnetne kompase pa na žiroskopske oz. vrtavčne kompase, po-
znamo pa tudi vrtavčno-magnetne, GNSS kompase, astronomske kompase, sončne in laserske 
kompase. 
Magnetni kompas je ena od najstarejših naprav, ki se uporablja za vodenje ladje po določenem 
kurzu, za orientacijo v prostoru in za merjenje horizontalnih kotov. Skozi zgodovino se je                 
spreminjala tehnologija, prav tako pa tudi tehnične rešitve na samem magnetnem kompasu. Prvi 
komercialni magnetni kompasi so bili brez tekočine oz. taki, na katerih je bila magnetna roža            
postavljena na steber v kotlu brez tekočine. Med prvo industrijsko revolucijo so v komercialno 
uporabo prišli magnetni kompasi s tekočino v kotlu, da je dušila tresljaje, ki jih je povzročal 
motor. Do takrat navigatorji niso imeli večjih težav z magnetno deviacijo pri uporabi magnet-
nega kompasa, saj so bile ladje izdelane iz lesa. Dobra lastnost in hkrati pomanjkljivost mag-
netnega kompasa je odvisnost samo od magnetnega polja, ker je to polje (predvsem geomag-
netno polje) časovno in krajevno spremenljiv pojav, je pa vsem na voljo zastonj. Ekonomika 
pravi, da so redke dobrote drage, tako je tudi z magnetnim kompasom. Včasih je bil zelo drag, 
vendar zaradi svoje uporabnosti kjer koli na Zemlji ni imel ustreznega nadomestila. Že dejstvo, 
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da se je uporaba magnetnega kompasa ohranila, odkar so Kitajci v 1. stoletju pr. n. št. začeli 
uporabljati kompas, nam pove, kako splošno pomembna je ta naprava. 
2.6.1 Klasični magnetni kompas 
Klasični magnetni kompas je občutljiv na vpliv geomagnetnega polja oz. pri njem izkoriščamo 
lastnosti geomagnetnega polja za usmeritev magnetne igle v smer lokalnega magnetnega               
meridiana. Konstrukcija magnetnega kompasa s tekočino sestavlja magnetna igla ali sistem 
igel, roža s klobukom, stojalo, kotel kompasa, kardanski sistem kotla in sistema za umirjanje 
igle oz. kompasne rože v vodoravni legi. Glavni del klasičnega magnetnega kompasa s tekočino 
je magnetna igla s kompasno rožo. Roža je izdelana iz nemagnetnega materiala okrogle oblike 
s stopinjsko razdelitvijo 0º–360º, obstaja pa tudi izvedba, ki je razdeljena na kardinalne in                   
interkardinalne oznake. Na zunanjih straneh kompasa se nahajajo kompenzatorji: D korektorji, 
Flindersova palica in inklinometer (National Geospatial-Intelligence Agency, 2017).  
Kompas mora biti občutljiv, a tudi umirjen in stabilen. 
Občutljivost pomeni, da se kompas odziva na spremembo kurza in na spremembo usmerjenosti 
magnetnega polja. Usmerjenost vpliva na moment vrnitve (Mv), ki v trenutku, ko roža dovolj         
odstopa od magnetnega meridiana, zavrti rožo. Da bi kompas bil uporaben, mora prikazati že            
spremembe kurza, manjše od 0,3 stopinj. 
V momentu vrnitve (Mv) se magnetna igla vrne vzdolž magnetnega meridiana, ko se magnetna 
igla odkloni od magnetnega meridiana. Slednji kaže smer horizontalne komponente geomag-
netnega polja, imenovane H. Horizontalna komponenta H je odvisna od geografske širine – 
večja ko je širina, manjšo vrednost ima horizontalna komponenta, ker se povečuje inklinacija. 
Ker na magnetnem dipolu inklinacija zraste na 90°, pade horizontalna komponenta H na vre-
dnost nič in na vodoravno poravnano iglo ne deluje nobena sila oz. navor. Omejitev klasičnega 
magnetnega kompasa je, da je za potrebe plovbe zadosti občutljiv samo do določene geografske 
širine, do okoli φ = 75º. Navadne pomorske poti sicer ne segajo tako daleč na sever ali jug, na 
plovbi po severni Svilni cesti, ki povezuje Ljudsko republiko Kitajsko in Evropo ob severnih 
obalah Ruske federacije, pa se z magnetno podprto navigacijo pojavljajo težave. Toda v sodob-
nem času se kot primarni kompas uporabljajo vrtavčni in z radijsko navigacijo podprti kompasi. 
Umirjenost je lastnost kompasa, da umirja nihanje okoli navpične osi. Obstajata dva osnovna 
vzroka za nihanje oz. oscilacijo: magnetni in mehanski. Magnetni vzrok se po navadi pojavlja         
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zaradi hitre spremembe magnetne deviacije, mehanski vzrok pa so nenadne spremembe pri             
manevriranju ladje tresljaji stroja ali morski valovi.  
Stabilnost je lastnost kompasne rože, da duši oscilacije okoli vodoravne osi. Horizontalna            
komponenta drži rožo v meridianu, vertikalna komponenta pa nagiba rožo zaradi inklinacije. 
Da bi odpravili vpliv vertikalne komponente, rožo stabiliziramo tako, da njene magnete posta-
vimo čim nižje pod težišče kompasne rože (Rebselj, 2008).  
Črto, ki deli plovilo na levo in desno stran, imenujemo vzdolžnica plovila. Z njenim podaljša-
njem dobimo kurzno črto. Kot med meridianom in kurzno črto v smeri urinega kazalca je kurz 
plovila in ima lahko vrednost 000º–360º.                   
 
 
   Vir:( Cascadia Meteorite Laboratory, 2008)      
     Slika 6. Razdelitev horizonta. 
           Vir:( Srednja šola Ambroza Haračića,  2018)    
Slika 7. Različni kurzi, azimuti in premčani kot. 
V odvisnosti od meridiana, s pomočjo katerega dobimo vrednost kurza, delimo kurze na prave, 
magnetne, žiro in kompasne. Navigacijska karta vsebuje samo prave meridiane, ki so usmerjeni 
proti geografskim polom, zato moramo preračunati vse magnetne kurze v prave.  
S pomočjo magnetnega kompasa lahko določimo magnetni kurz (Km) na območju, kjer na 
kompas vpliva samo geomagnetno polje. Pri uporabi magnetnega kompasa na ladji moramo biti 
pozorni na njegovo iglo, ki kaže kompasni kurz (Kk), ki bi idealno kazal, koliko stopinj plovba 
odstopa od smeri magnetnega meridiana. Da bi dobili vrednost pravega geografskega kurza, 
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moramo popraviti dobljene podatke. Ker geografski in magnetni meridian nista vzporedna, mo-
ramo imeti podatek o tej razliki, ki se imenuje magnetna deklinacija. Nato moramo podatek o 
magnetnem kurzu dodatno popraviti, ker se pojavlja vpliv feromagnetnih mas same ladje na 
magnetni kompas, kar imenujemo magnetna deviacija (δ). 
Tabela 1. S pomočjo spodnje tabele enačb lahko izračunamo vrednosti različnih kurzov različ-
nih azimutov.  
Kurzi Azimuti 
(Sp) = (±  var.) + (±- δ) Sp = ωp – ωk 
Kp =  Kk + (±  Sp) ωp = ωk + (± Sp) 
Km = Kp – (± var.)   ωm = ωp -  (± var.) 
Kk =  Kp – (± Sp) ωk  = ωp  - (± Sp) 
Vir: (Rebselj, 2008). 
Kp – Pravi kurz; Kk – Kompasni kurz; var. – variacija (magnetna deklinacija); δ – magnetna          
deviacija; Sp – Skupni popravek; ωp – pravi azimut; ωm – magnetni azimut; ωk – kompasni 
azimut. 
Vrednosti letne spremembe magnetne deklinacije so zapisane na navigacijski karti za leto izdaje 
karte. Letna sprememba ima lahko negativno ali pozitivno vrednost. Na podlagi letne spre-
membe lahko izračunamo vrednost magnetne deklinacije za čas, po katerem uporabljamo do-
ločeno navigacijsko karto.   
S pomočjo spodnje enačbe lahko izračunamo vrednost magnetne deklinacije za določen datum: 
Magnetna deklinacija (var.) je leta 2010 znašala 003º03' W, letna sprememba je 000º09' E,                  
izračunati moramo vrednost magnetne deklinacije, ki velja trenutno, za leto 2020. 
var. 2010 = 003º03' W 
Δvar. = 10 * 000º09'  = 001º30' E 
Var. 2020 = 003º03' W + 001º30' E = 001º33' W = 001.55º W 
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2.6.2 Digitalizirani magnetni kompas  
Digitaliziran kompas je električni kompas, ki deluje s pomočjo magnetnega senzorja, ki temelji 
na načelu Hallovega pojava ali magnetnega upora. 
Hallov učinek se ponavadi uporablja za merjenje gostote magnetnega pretoka in je pogosto 
senzor v elektronskih kompasih. Zaradi Hallovega učinka se napetost na senzorju spreminja 
glede na velikost in smer B. Magnetno polje merimo s pomočjo treh, med seboj pravokotno 
postavljenih senzorjev hkrati, saj vsak meri vzdolž svoje osi.  
 
Vir: (Prof. Dr. – Ing. Wolfgang Weller, 1971) 
Slika 8.  Digitaliziran magnetni kompas obdajajo senzorji na Hallov učinek. 
Magnetno-uporovni magnetometri (magneto-resistive) uporabljajo učinek magnetne upornosti. 
Zunanje geomagnetno polje spreminja električno upornost v odvisnosti od velikosti in smeri na 
os upornika. V dostopni literaturi nisem zasledil kompasa, ki v pomorski praksi deluje po načelu  
magnetnega upora. Eden od razlogov je tudi, da prodajalci kompasov ne napišejo podrobnosti 
o zasnovi elektronskega kompasa. 
2.6.3 Pretočni magnetometer s plavajočim jedrom (fluxgate) 
Poleg uporabe pri navigaciji plovila se pretočni magnetometer uporablja tudi v že omenjenih         
geomagnetnih observatorijih pri merjenju geomagnetnega polja. Skupaj s plavajočim jedrom je 
elektromagnetna naprava, ki ima namesto magnetne igle majhno in občutljivo magnetno jedro.  
Naprava je sestavljena iz feromagnetnega jedra, ki plava v tekočini. Okoli posode s tekočino in 
jedrom sta naviti dve tuljavi, naviti pravokotno ena na drugo. Ena predstavlja vzbujalno, druga 
pa merilno tuljavo. Občasni izmenični električni impulzi se gibajo skozi vzbujalno tuljavo in 
povzročajo ciklične spremembe magnetne zasičenosti v jedru.  
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Magnetna permeabilnost nenasičenega jedra je velika, zato se celotni magnetni pretok (flux) v          
njegovi okolici zaključuje skozi jedro. Če je električni tok večji od toka, ki povzroči zasičenost 
jedra (Isat), bo permeabilnost majhna. V primeru, da skozi vzbujalno tuljavo teče izmenični tok 
primerne amplitude, bo jedro prehajalo iz negativne v pozitivno zasičenost, merjeni magnetni 
tok se bo spreminjal skozi jedro od minimalne do maksimalne vrednosti (Androić, 2009). 
Dinamične spremembe magnetnega polja v jedru povzročajo električne tokove v merilni tuljavi. 
Tok se na izhodu merilne tuljave meri na detektorjih in običajno ta tok daje izhodno napetost, 
ki je sorazmerna z magnetnim poljem.  
Pretočni magnetometer s plavajočim jedrom z merjenjem inducirane napetosti meri asimetrijo 
v namagnetenem jedru, ki je odvisna od zunanje gostote magnetnega pretoka (B). Naprava meri            
jakost in tudi smer horizontalne komponente geomagnetnega polja. Glede na navpično oz.             
vertikalno gibanje tekočina omogoča, da je jedro stabilno. 
Dobre lastnosti fluxgate-a so, da je zanesljiv, majhen porabnik energije, razpon delovanja pa je 
od 1 nT do 1 mT. 
Na ladji se lahko uporablja kot naprava za upravljanje ladje z možnostjo združevanja z drugimi 
sistemi, kar omogoča vodenje ladje s pomočjo avtopilota. Pomanjkljivost naprave je ta, da je           
odvisna od elektrike. Kot primer pretočnega kompasa navajam PG5jm00R Furuno, ki ima                   
stabilnost in točnost znotraj ± 1,0°. Uporabljajo jih ribiške ladje, ladje za šport in razvedrilo, 
pa tudi komercialne ladje. 
2.6.4 Komunikacijske naprave na HF in navigacijske GNSS na področju L1 
Radijski valovi so vrsta elektromagnetnega valovanja. Ločimo jih po valovni dolžini ali po            
frekvenci. V diplomski nalogi nas v komunikacijah zanimajo predvsem visokofrekvenčni ra-
dijski valovi (HF) oz. kratki valovi. Kratki val je elektromagnetno valovanje s frekvencami  
med 3 in 30 MHz oz. z valovnimi dolžinami med 100 in 10 metrov. Značilno za te valove je, 
da se razširjajo s pomočjo loma (refraction) v ionosferi in jih strokovno imenujemo prostorski 
valovi. Postopen lom prostorskega vala (sky-wave propagation) preusmeri val nazaj k površju 
Zemlje, kar omogoča prenos informacij na oddaljenostih do 4000 km. Kakovost signala je od-
visna od slabljenja (attenuation) v ionosferi, ki spremlja lom. Slabljenje, predvsem v spodnji 
plasti D,  je odvisno od letnega časa, frekvence in dela dneva. Na ladjah se informacije pogosto 
prenašajo s pomočjo kratkega vala, a ga počasi zamenjujejo satelitsko podprti načini (Bauk, 
2019).   
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Ne moremo si predstavljati sodobnega vodenja ladje brez GNSS sistema. Radijski navigacijski 
satelitski sistemi temeljijo na elektromagnetnih valovanjih po enosmernih zvezah satelit -           
sprejemnik GNSS, s katerimi sprejemnik GNSS uporabniku ocenjuje njegov geografski polo-
žaj. Elektromagnetni val s satelitskega oddajnika se do sprejemnika giblje skozi ozračje z raz-
ličnimi lomnimi količniki, kar zaradi loma ukrivlja njegovo pot. Elektromagnetni valovi spo-
toma tudi  oslabijo. Teoretično je signal z vidika geomagnetnih pojavov najmanj moten v raz-
merah brez nenadnih sprememb ionosfere, to je takrat, ko se vpliv Sonca na Zemljo spreminja 
le zaradi svojega vrtenja, ne pa zaradi izrednih pojavov. Sprejemnik GNSS zaradi nenadnega 
spreminjanja količine ioniziranih plasti (TEC) lahko napačno ocenjuje oddaljenost do satelita 
in lahko napačno ocenjuje svoj položaj, težave se lahko pojavljajo tudi pri diferencialnih sate-
litsko podprtih načinih določanja položaja (WAAS, EGNOS).  
2.7  Opisovanje geomagnetizma z vidika stalnih opazovalcev 
Z razvojem tehnologije smo dobili možnost, da celoviteje obravnavamo lastnosti 
geomagnetnega polja s pomočjo magnetometrije, geofizikalne metode merjenja različnih 
učinkov geomagnetnega polja. Z meritvami tega polja lahko posredno spremljamo aktivnost 
Sonca. Za merjenje absolutnih vrednosti geomagnetnega polja uporabljamo instrumente, ki se 
imenujejo magnetometri, meritve pa se opravljajo v enakem časovnem obdobju. Za merjenje 
sprememb komponent geomagnetnega polja se uporabljajo instrumenti, t. i. variometri.  
Za spremljanje geomagnetnega polja uporabljamo geomagnetne indekse. Indeks K 
(karakteristično število) je indeks geomagnetne aktivnosti, ki se določa na podlagi meritev v 13 
izbranih (referenčnih) geomagnetnih observatorijih. Planetarni indeks Kp se določa na podlagi 
srednje vrednosti  teh 13 izbranih lokalnih geomagnetnih indeksov K (Čop, in drugi, 2015). 
Vrednost indeksa K združuje vrednosti tri-urnih rezultatov meritev geomagnetnega polja in 
vsake tri ure v dnevu geomagnetni observatorij poda vrednost indeksa K. V to vrednost niso 
vštete vrednosti dnevne magnetne deklinacije geomagnetno mirnega dneva (Sq), vpliv Lune in 
učinek umirjanja po poteku geomagnetne nevihte (Čop, 2017). Sq je določen na podlagi spre-
membe geomagnetnega polja v 5 ali 8 najbolj mirnih dneh v enem mesecu oz. v dnevih, ko 
geomagnetno polje ni imelo izrednih vplivov Sonca. Po določeni tabeli se indeks K pretvori v 
povprečni geomagnetni indeks a (average). Srednja vrednost osmih indeksov a v določenem 
dnevu predstavlja indeks A, ki predstavlja dnevno amplitudo (Čop, 2017). 
Geomagnetne nevihte so pojavi nenadnih in začasnih sprememb geomagnetnega polja, ki jih      
povzročajo aktivnosti na Soncu. Tovrstne nevihte preko mehanizma električne indukcije najbolj 
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vplivajo na električno omrežje, satelite, operacije vesoljskih plovil in uporabnike radijskih sig-
nalov določenih frekvenc.   
   
Vir: (NOAA, 2020) 
Slika 9. Vrednosti planetarnega indeksa Kp za sorazmerno mirno obdobje od 18. 5. do 21. 5. 
in obdobje s šibkejšo nevihto od 31. 8. do 3.9. 2020. 
Geomagnetni planetarni indeks Kp je izražen na lestvici vrednosti motenj od 0 do 9. Skala se 
začne z vrednostjo K = 0 in konča z vrednostjo K = 9.  Vrednosti, večje od 4, predstavljajo 
geomagnetno nevihto.   
                                                                                                                                                                           
Kp = 5 predstavlja šibko geomagnetno nevihto, v kateri lahko pride do manjšega vpliva na              
delovanje vesoljskih plovil. Lahko pride tudi do vpliva na ptice selivke in živali. Ponavadi se 
opazi severni sij (Aurora Borealis) na visokih geografskih širinah in južni sij (Aurora Australis) 
na nizkih geografskih širinah. 
Kp = 6 predstavlja zmerno geomagnetno nevihto. Na določenih geografskih širinah lahko pride 
do prenapetosti ali pa do poškodbe na transformatorjih. Lahko se pojavijo motnje na HF fre-
kvenci na visokih geografskih širinah in Aurora Borealis na φ = 55º N geografske širine. 
Kp = 7 predstavlja močno geomagnetno nevihto, ko so v energetiki že potrebna prilagajanja           
napetosti. Pri navigacijskih satelitih se pojavljajo kratkoročne težave v prenosu visokofrekvenč-
nih radijskih valov. Aurora Borealis je opazljiva na φ = 50º N geografske širine, Aurora Austra-
lis pa pri φ = 50º S, vendar nista zrcalna pojava. 
Kp = 8 predstavlja zelo močno geomagnetno nevihto. Določene naprave se lahko izklopijo iz 
omrežja. Pojavljajo se težave s površinskim nabojem na satelitih in težave s sledenjem satelitov, 
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pa tudi povišani električni tokovi v cevovodih, pride do težav pri HF komunikaciji in do neus-
trezne satelitske navigacije.   
Kp = 9 predstavlja ekstremno geomagnetno nevihto. Posledice so velike. Na določenem 
omrežju lahko pride do zastoja, na transformatorjih lahko pride do velike škode. Komunikacija 
na HF je onemogočena več dni, satelitsko podprta navigacija pa je več dni močno oslabljena ali 
celo onemogočena. Severni sij  je opazljiv na φ = 40º N geografske širine (Visokošolsko 















3 IZREDNI GEOMAGNETNI POJAVI 
Nepravilne ali občasne spremembe v geomagnetnem polju se pojavljajo zaradi občasne pove-
čane aktivnosti na Soncu. Zaradi tega lahko pride do spremembe položaja magnetnega dipola 
in s tem do spremembe smeri lokalnih D oz. magnetnih meridianov, kar lahko posledično vpliva 
na natančnost kurza pri vodenju ladje s pomočjo magnetnega kompasa. 
Geomagnetne anomalije so pojavi v nekaterih območjih geomagnetnega polja, ki s svojo                
vrednostjo odstopajo od povprečnih vrednosti polja. Vir anomalijskega polja so lahko geološki 
sloji, ki so sestavljeni iz različnih vrst kamnin z veliko magnetno susceptibilnostjo. Lokacije        
takšnih področij lahko določamo s posebnimi geomagnetnimi meritvami. V anomalijskem             
območju je delovanje magnetnega kompasa oteženo, zato se mora navigacija v njih izvajati z       
drugačnimi sredstvi oz. magnetni kompas ni uporaben niti kot pomožni navigacijski instrument. 
Na geomagnetnih kartah se elementi geomagnetnega polja, izmerjeni v istem časovnem ob-
dobju, narišejo v obliki črt. Te predstavljajo območja z enako vrednostjo določenega geomag-
netnega elementa. Vrednosti geomagnetnih elementov so grafično predstavljeni v obliki krivulj 
na geomagnetnih kartah V odvisnosti od prikazanega elementa obstajajo karte magnetne dekli-
nacije (D), magnetne inklinacije (I) in skupne gostote (F). Razen navigacijske karte, ki jo upo-
rabljamo pri vodenju ladje, lahko vrednost magnetne deklinacije za našo pozicijo določimo na 
geomagnetni karti magnetne deklinacije s pomočjo izogon in agon. Izogone so črte, ki povezu-
jejo vsa mesta na Zemlji, ki imajo (so imela v določenem trenutku) enake vrednosti magnetne 
deklinacije D. Agone pa so črte, ki povezujejo vsa mesta na Zemlji, v katerih ima (je imela v 
določenem trenutku) magnetna deklinacija vrednost nič. 
Geomagnetno polje se ne širi radialno, zato ima vsaka točka v magnetnem polju drugačno vre-
dnost oz. imajo sile različno usmerjenost. Razlike med F v posameznih bližnjih točkah so lahko 
posledica tektonskih napetosti med litosferskimi ploščami. 
3.1 Vplivi izrednih dogodkov na Soncu na geomagnetno polje 
Izredni geomagnetni pojavi časovno zakasnjeno nastajajo predvsem zaradi nenadnih sončnih        
dogodkov in njihovih učinkov. Nenadni dogodki na vidni površini Sonca so prehodne narave 
in znanilci spremljajočih pojavov. Razširjajo se lahko samo v Sončevi atmosferi (koroni), vča-
sih pa izbruhnejo tudi iz območja korone kot sončni veter.  
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Mednje spadajo pojavi eksplozij kot so blišči (ang. flares), izbruhi koronske mase, izbruhi snovi 
izven korone (ang. Coronal Mass Ejection, CME) in udarni valovi. Vsi ti dogodki ustvarjajo          
vesoljsko vreme, saj vplivajo na obnašanje sončnega vetra, ki v vesolje odpihne naelektrene 
delce s hitrostjo tudi več milijonov kilometrov na uro. Sonce redno oddaja vetrove delcev skoraj 
s hitrostjo svetlobe. Ti hitri naelektreni delci, če jih magnetno polje Sonca ne zadrži in so usmer-
jeni proti Zemlji, lahko prodrejo v zaščitne plasti zemeljskega magnetnega polja in atmosfere 
ter jih lahko zaznamo na površini našega planeta.  
Pojavi sončnih energijskih delcev so skrajna oblika vesoljskega vremena in lahko močno vpli-
vajo na vesoljsko strojno opremo, jo poškodujejo, motijo radijsko komunikacijo in prisilijo 
predvsem komercialni zračni promet, da se preusmeri stran od magnetnih polov, saj tam ener-
gijski delci lažje prodrejo v naše ozračje. Sončevo magnetno polje je odgovorno za vse običajne 
in izredne sončne aktivnosti, ki jih opažamo: povzroča 11-letni cikel Sončevih peg (Slika 10) 
in je najboljši pokazatelj obnašanja sončne atmosfere. Obsežne študije so pokazale veliko o 
obsežni naravi Sončevega magnetnega polja, ko je ta osvobojen Sončeve notranjosti. Kateri 
pojavi znotraj Sonca povzročajo magnetno polje, znanstvenikom še ni jasno, tako       imenovani 
helio-dinamo, ekvivalent geo-dinamu, še ni povsem razjasnjen. 
 
Vir: (Royal Observatory of Belgium, 2020) 
Slika 10. Ciklus Sončevih peg daje osnovno informacijo o aktivnosti Sonca. 
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Geomagnetne nevihte so velike spremembe geomagnetnega polja. Pojavljajo se zaradi udarnih        
valov, nastalih ali zaradi Sončevega vetra, ali zaradi bliščev, ali zaradi prehodov območij Zem-
lje preko tokovnic Sončevega vetra s povečano hitrostjo CIR (Corotating Interaction Regions) 
(Čop, 2017).  
Sončev veter je neobičajen pojav, ki nastane zaradi visoke temperature v koroni in zaradi velike 
hitrosti, delci premagajo gravitacijsko polje Sonca, ne vračajo se po tokovnicah nazaj v sončevo 
korono, ampak potujejo v medplanetarni prostor. Sonce zaradi vetra izgublja maso, a zelo malo. 
Od svojega nastanka do sedaj je Sonce izgubilo samo 0,1 % svoje skupne mase.  
Območje širjenja Sončevega vetra se imenuje heliosfera, njena meja pa sega čez orbito Plutona. 
Sončev veter piha pogosto skozi koronalne luknje, območja Sonca, v katerih je gostota snovi 
dosti manjša od gostote drugih območij korone. Pretočnice, ki jih za potovanja delcev obliku-
jejo magnetnega polja na teh območjih, segajo od površine Sonca daleč v medplanetarni prostor 
in se zaključijo spet na Soncu. Naelektreni delci sledijo tem vodilom magnetnega polja in od-
hajajo s Sonca (Milošević, 2002). 
Sončeve pege (Sunspot) so območja spremenljive temperature na površini fotosfere, saj je ob-
močje pege hladnejše od običajne površine fotosfere. Po navadi se pege pojavljajo v skupinah 
in so  sestavljene iz dveh delov. V centralnem delu pege se nahaja temni del, ki se imenuje 
senca ali umbra. Okoli sence se nahaja polsenca ali penumbra. Magnetno polje je približno 
1000-krat močnejše v območju pege. Pari peg imajo po navadi različne polarnosti (Milošević , 
2002). 
Sončevi blišči so velike eksplozije, do katerih pride, ko se magnetna energija hitro sprosti.              
Pojavljajo se v bližini Sončevih peg, ker je v tem območju močnejše magnetno polje. Eksplozije 
na Soncu so razvrščene po razredih jakosti od A, B, C, M do X. Ko nastane eksplozija v okolici 
geoefektivne pozicije, je Sončev veter usmerjen proti Zemlji (Stevančević, 2004). Valovi             
elektromagnetnega sevanja lahko vplivajo na pogoje v zemeljski ionosferi. Sevanje X ionizira 
ionosfero in zato spreminja lom mikrovalov v njej. Zaradi premočnega sevanja te vrste se lahko 
poškodujejo umetni sateliti za podporo radijske navigacije. Poveča se absorpcija radijskih valov 
visokih frekvenc in lahko pride d prekinitve brezžične komunikacijske povezave na področju 
HF. Sončev veter lahko zaradi mehanizma indukcije poškoduje telekomunikacijske sisteme in            
električna omrežja (Čop, in drugi, 2015).  
Glavno magnetno polje Sonca je razdeljeno na območja, ki imajo različno usmerjenost in 
gostoto magnetnih silnic. Ko se Zemlja navidezno giblje iz enega območja v drugo, se pojavijo 
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t. i. normalne geomagnetne spremembe. S povečanjem aktivnosti Sonca se poveča tudi število             
območij. Poleg glavnega magnetnega polja ima Sonce tudi magnetno polje vsakega območja. 
Magnetno polje Sončevih peg dosega od 0,30 do 1,00 T, na polih Sonca pa le 0,0001 T 
(Stevančević, 2004). 
3.2 Nastanek izrednih pogojev v ionosferi in magnetosferi  
Geoelektrično polje Zemlje je sestavljeno iz telurskega in atmosferskega elekričnega polja.           
Telursko polje je polje električnega toka v notranjosti Zemlje. Atmosfersko polje pa je polje       
električnega toka nad površjem Zemlje. Atmosfera predstavlja prevodno območje zaradi ioni-
zacije zraka, kar omogoča pojave električnega toka. Nižji sloji atmosfere se ionizirajo zaradi 
obsevanosti iz notranjosti Zemlje zaradi razgradnje radioaktivnih elementov. Drugi vir ioniza-
cije zraka se pojavlja v vidu vesoljskega obsevanja in ti pojavi nas v diplomski nalogi zanimajo. 
Obsevanost ionosfere z žarki X in ultravijoličnim sevanjem je izredni vzrok ionizacije zraka 
atmosfere nad 60 kilometrov višine, ki se pojavlja zaradi vpliva Sonca na atmosfero Zemlje 
(Glavatović, 2005), ki zaradi indukcije povzroča izredne geomagnetne pojave. 
Poleg običajne razdelitve atmosfere Zemlje po višini na troposfero (0–12 km), stratosfero (12–
50 km), mezosfero (50–80 km), termosfero (80–700 km) in eksosfero (700–1000 km), lahko                  
atmosfero razdelimo po elektromagnetnih lastnostih na ionosfero (60–1000 km) in magneto-
sfero. 
Ionosfera je ioniziran del atmosfere, ki se nahaja na geografski višini od okoli 60 do 1000 km 
od gladine morja oz. nahaja se na okoli polovice mezosfere in seže do konca eksosfere. Robovi            
ionosfere niso povsod enako nad površjem Zemlje, višine so odvisne od geografske širine.           
Ionosfera je sestavljena iz različnih višinskih slojev, ki se lahko razdelijo na D, E, F1, F2 in G 
sloj. Lastnost vsakega sloja je, da lahko postopoma lomi radijske valove in s tem omogočijo                     
komunikacijo HF na velikih razdaljah. 
Ionosferska plast D se nahaja na povprečni nadmorski višini 80 km. Predstavlja prepustno plast 
za visokofrekvenčne (HF) valove, a jih tudi slabi. Oblika te plasti je odvisna od gibanja Sonca 
glede na lokalni horizont. 
Ionosferska plast E se nahaja na nadmorski višini od 95 do 150 km. Zaradi postopnega loma 
lahko povzroča odboje radijskih valov in je odvisna od gibanja Sonca nad lokalnim horizontom, 
oblikuje se s prihajanjem Sonca nad horizont ter izginja s sončnim zahodom.  
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Ionosferska plast F se nahaja od 150 do 400 km in predstavlja ionizirano plast ionosfere, ki se 
uporablja pri komunikacij na dolge razdalje. Glede na to, kdaj se Sonce nahaja nad horizontom, 
se ionosferska plast F razdeli na F1 in F2. F1 plast se nahaja od 150 do 200 km in s sončnim 
zahodom izgine. F2 plast se nahaja od 250 do 400 km in je najbolj pomembna za HF komuni-
kacijo (International Telecommunication Union - R, 2019).  
Ionosfera je sestavljena iz velikega števila naelektrenih atomov in molekul iona, ki se pojav-
ljajo, ko molekule kisika in dušika prevzemajo veliko količino energije iz žarkov X, gama in 
ultravijoličnih žarkov s Sonca. Pri tem procesu pride do izgubljanja lastnih elektronov in izre-
dnega naelektrenja ionosfere (Glavatović, 2005). 
TEC (Total Electron Content) predstavlja skupno število elektronov, ki se nahajajo na poti med 
radijskim oddajnikom in sprejemnikom. Kakovost signala je odvisna od števila skupne vseb-
nosti elektronov, večje število TEC pomeni večji vpliv na signal. Število elektronov na kva-
dratni meter je odvisno od aktivnosti in sevanja Sonca, geomagnetnih neviht, atmosferskih va-
lov iz spodnje atmosfere oz. troposfere, geografske širine in dolžine, letnega časa in lokalnega 
časa (NOAA, 2020).   
Signal radijskega vala pri gibanju skozi ionosfero pride v stik z elektroni. Slednji spreminjajo         
hitrost signala, kar povzroča zamudo signala pri sprejemu na sprejemniku. Sprememba hitrosti 
signala je odvisna od vrednosti TEC med oddajnikom in sprejemnikom signala, kot tudi od              
frekvence samega signala (NOAA, 2020). 
Geomagnetne nevihte vplivajo na gostoto atmosfere, s tem pa se celo spreminja gravitacijsko 
polje Zemlje, kar lahko vpliva na tirnice satelitov. Vpliv aktivnosti Sonca ima velik vpliv na 
visoke frekvence (HF) radijske komunikacije. Žarki X lahko motijo ali prekinejo izvajanje ra-
dijske komunikacije na teh frekvencah. Ta pojav se imenuje nevihta radijskega mrka, ki se 
lahko razdeli po moči od R1 do R5. R1 predstavlja manjšo degradacijo komunikacije, R2 na HF 
radiu predstavlja prekinitev komunikacije za nekaj minut, R3 na HF radiu predstavlja prekinitev 
komunikacije za eno uro, R4 pa na HF radiu predstavlja izklop komunikacije do dve uri. V 
navigaciji povzroči napako pri določanju položaja za enako časovno obdobje, možne so motnje 
satelitske navigacije. R5 na HF radiu predstavlja izklop, ki lahko traja več ur. V navigaciji pred-
stavlja tudi večurne napake pri določanju pozicije in večje napake v satelitski navigaciji 
(NOAA).                                                                              
Po četrtem SOLAS-ovem poglavju (IV/12.2), ki definira radio komunikacijo, morajo ladje 
nujno imeti radijski sprejemnik za širok spekter MSI (Maritime Safety Information) informacij. 
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Znana naprava za te namene je NAVTEX. Navigational Telex (NAVTEX) je sistem, ki deluje 
na principu avtomatiziranega radijskega zapisovalnika, kateri samodejno zapiše sprejete MSI 
informacije na papir. NAVTEX je del opreme GMDSS in WNWS (World  Wide  Navigation  
Warning  Service). Uporablja se v pasu do 200 NM od obale. V sistem so vključene obalne 
postaje in sprejemniki na ladjah. Obalne postaje so lahko meteorološki in hidrografski inštituti 
ter RCC (Rescue Co-ordination Centre). 
Naprava deluje v obsegu srednjih (MF – Medium frequency) in visokih frekvenc (HF). Za od-
dajo MSI sporočil v angleškem jeziku po navadi uporablja srednjo frekvenco 518 kHz (MF – 
Medium frequency). Za pošiljanje MSI sporočil v lokalnem jeziku in drugih lokalnih obvestil 
uporablja srednjo frekvenco 490 kHz (MF) in je namenjena za manjša plovila. Za svoje potrebe 
lahko uporablja tudi visoko frekvenco 4209,6 kHz (HF – High Frequency) v ekvatorialnem 
pasu, kjer je sprejem na srednjih frekvencah omejen (Bauk, 2019).  
VDES (VHF Date Exchange System) bo zagotavljal dvosmerno komunikacijo, z višjo hitrostjo 
gibanja signala kot AIS sistem. VDES bo integriral AIS z ASM (Application  Specific  Messa-
ges) in MSP (Maritime Service Portfolio) in bo uporabljal frekvenčni pas 156.025–162.025 
MHz. S satelitsko navigacijo bo mogoča hitra izmenjava podatkov podatkov med obalo in ladjo 
(Bauk, 2019) 
Končni cilj izboljšanja lastnosti AIS in NAVTEX sistema je koncept avtonomnih ladij oz. ladij 
brez posadke. 
Magnetosfera je območje v vesolju, ki se nahaja okoli planeta Zemlje in predstavlja najbolj             
oddaljeno področje delovanja geomagnetnega polja. Zemljo varuje  pred vplivi motenj iz veso-
lja in Sonca. Magnetosfera predstavlja spremenljivo območje, njena oblika je odvisna od                       
geomagnetnega polja in vpliva Sončevega vetra. Konstantno vpliva na magnetosfero, njen vpliv 
se povečuje v času velikih aktivnosti na Soncu. Sončev veter dela tlak na magnetosfero s strani 
Sonca in jo podaljšuje na nasprotni strani. Na strani Zemlje, na katero vpiliva Sonce, se mag-
netosfera razprostira na okoli 70.000 km od Zemlje, na nočni strani Zemlje lahko magnetosfer-
ski rep doseže do orbite Lune  (Glavatović, 2005). 
Deli magnetosfere so radiacijski pasovi ali Van Alenovi obroči, magnetni ali plazma ščit,              
magnetopavza in magnetni rep. Obroč ima zunanji del elektronskega pasu in notranji, ki je            
sestavljen iz protona (Glavatović, 2005). 
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Magnetopavza je meja med magnetosfero in območjem, v katerem deluje Sončev veter. Moč          
Sončevega vetra bo oslabljena, ko pride skozi magnetopavzo zaradi vpliva geomagnetnega po-
lja. Geomagnetno polje poskuša preprečiti vpliv radiacij in visokoelektriranih atomov na nižje 
sloje atmosfere. Zaradi stika atomov, ki se nahajajo v vetru s plinom v zraku, pride do ionizacije 
atmosfere in svetlobe (Glavatović, 2005).  
3.3 Ali so pomorščaki ali piloti opazili izredne pojave? 
V viru Impacts of space weather on aviation (Civil Aviation Authority, 2016) sem našel dva          
primera, v katerih so se pojavile nenadne težave s komunikacijo ali z določanjem položaja s               
pomočjo GPS-a. 
Prvi primer so dogodki med 28. 10. in 5. 22. 2003 , ki so zelo znani kot „Halloween solar 
storms”. Značilno za te dogodke je, da so se pojavili med upadajočo fazo Sončevega cikla. Na 
Soncu se je zgodilo 17 glavnih izbruhov oz. bliščev (ang. flares) in velik izbruh snovi izven 
korone (ang. Coronal Mass Ejection, CME). Geomagnetne nevihte so povzročile prekinitev 
radijske komunikacije na visokih frekvencah (HF), občasne prekinitve v elektroenergetskih 
sistemih, kot tudi manjše ali srednje vplive na 47 satelitov. Pravzaprav sta bila poškodovana 
dva satelita Inmarsat, ki se uporabljata v letalstvu. Eden je šel iz svoje načrtovane poti iz orbite, 
drugi pa je bil brez povezave zaradi okvar centralno procesne enote (CPU). Nekateri uporabniki 
GPS sistema so doživeli napake pri pozicioniranju. Na območju Združenih držav Amerike je 
29. 10. in 30. 10. za 15 ur izpadel diferencialni sistem satelitsko podprte navigacije WAAS 
(Civil Aviation Authority, 2016), evropski EGNOS takrat še ni deloval. 
Pilotom letal je bilo priporočeno, da se izogibajo letenju na visokih nadmorskih višinah v po-
larnih regijah. Na Švedskem je prišlo do enournega izpada električne energije zaradi pogostih 
bliščev. Severni polarni siji so bili vidni na precej južnih območjih, na katerih po navadi niso 
vidni, kot je območje zvezne države ZDA Teksas in Florida kot tudi v sredozemskih državah 
Evrope (Wikipedia, 2019). 
V resnici so spremembe presegle vrednosti indeksov Kp = 9 oz. Kp = 8+ v ionosferi ob močnem 
izbruhu na Soncu in posledičnih pojavih: 28. 10.–5. 11. 2003 in 19. 11.–23. 11. 2003.                            
Dvofrekvenčni sprejemniki so na nekaterih opazovalnicah zaznali odklone za slabih 30 cm 
(Tromsö TRO1–26,1; Kiruna KIR0-24,0) (Bergeot, in drugi, 2010).  
Kljub veliki geomagnetni razburkanosti so bile spremembe v ionosferi premajhne, da bi jih 
manj občutljivi sprejemniki GPS takrat zaznali. Na komunikacijah pa so takrat opazili težave: 
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19. 10. 2003 so bile za več kot dve uri prekinjene HF zveze več zračnih kontrol letenja v ZDA 
(Balch, in drugi, 2005). 
V satelitsko podprti diferencialni navigaciji, ki so jo leta 2003 s sistemom WAAS zagotavljale 
le ZDA (EGNOS je Evropska skupnost zaključila šele leta 2013), so imeli med temi motnjami 
težave, ker je napaka 29. 10. po vertikalni osi za 15 ur in 30. 10. za 11 ur presegala takrat še 
dopustnih 50 metrov, ki je po tedanjih standardih še omogočala varno pristajanje letal.      
Drugi primer se je zgodil leta 2006 v času umirjanja med 23. in 24 Sončevim ciklom. Zemlja 
je bila izpostavljena največjemu radijskemu izbruhu (radio burst), ki je bil do sedaj zabeležen. 
To je bil prvi zabeležen vpliv radijskega izbruha na GPS signal. V določenih primerih je bil 




4 POMEN STALNIH LASTNIH OPAZOVANJ IN MERITEV  
STCW konvencija zapoveduje, da se mora zanesljivost informacij, pridobljenih s primarno me-
todo določanja položaja, preverjati v primernih intervalih. Primarna metoda je metoda, ki je                       
najprimernejša za prevladujoče okoliščine. Konvencija pravi, da je dobra navigacijska praksa          
preverjanje in različni testi navigacijskih sistemov. Poleg preverjanja sistemov je zelo po-
membno, da odgovorne osebe na ladji spremljajo in opazujejo geomagnetne pogoje, da bi upo-
rabili podobno metodo za “lajšanje“ električnih in elektromagnetnih motenj, kot so obhod in 
zaščita. 
4.1 Zakaj pomorščak stalno spremlja geomagnetne pogoje? 
STCW konvencija v poglavju Training related to the second – class radioelectrinic certificate 
določa minimalne zahteve za usposabljanje za pooblastilo radijskega elektronika. V določbi št. 
18 konvencija določa, da je potrebno poznavanje uporabe, delovanja in storitev podsistemov 
GMDSS, vključno z značilnostmi satelitskega sistema, navigacijskih in meteoroloških opozoril 
ter izbiro ustreznih komunikacijskih zvez. V določbi št. 19 konvencija določa poznavanje načel 
električne energije in teorije radia in elektronike. V določbi št. 20 konvencija določa splošno 
teoretično znanje  
radiotelefonskih oddajnikov in sprejemnikov, digitalno selektivno klicno opremo, EPIRB, z         
morskimi antenskimi sistemi ipd. V določbi št. 21 konvencija določa splošno poznavanje                         
dejavnikov, ki lahko vplivajo na zanesljivost sistema. V določbi št. 23 določa splošno znanje o 
nadzornih sistemih v radijski opremi GMDSS, vključno s testiranjem in analizo. V določbi št. 
24 konvencija določa poznavanje uporabe računalniške programske opreme za radijsko opremo 
GMDSS in metode opravljanja napak. V določbi št. 27 pa določa, da mora praktično usposab-
ljanje obravnavati pravilno delovanje opreme GMDSS v normalnih in izrednih pogojih širjenja 
signala. 
4.2 Izkušnja z opazovanjem geomagnetnih pogojev s sodobnimi pripomočki 
Magnetometri, ki so dostopni vsakemu posamezniku v mobilnem telefonu ali v podobni mini-
aturni obliki, niso dovolj občutljivi na spremembe zaradi dogajanja v vesolju. Mobilni telefon 
je izdelan prvenstveno za komunikacije, vedno bolj pa tudi za izobraževanje in zabavo. Minia-
turni magnetni senzorji ponavadi niso dovolj občutljivi, da bi zaznali manjše motnje geomag-
netnega polja, ki se pojavljajo zaradi zunanjega vira polja.  
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V aplikaciji Androsensor sem na svojem telefonu našel podatek, da točnost konkretnega na                
telefonu uporabljenega silicijevega monolitnega magnetnega senzorja na Hall-pojav Asahi Ka-
sei z oznako ak0991x znaša 0,15 T, tj. 150 nT, kar sploh ni slabo. Naprava, na katero je pri-
ključen senzor zaradi obdelave in shranjevanja podatkov, pa za svoje delovanje porablja veliko 
energije, zato mora biti mobilni telefon stalno priklopljen na vir energije. Za snemanje vrednosti 
geomagnetnega polja mora biti mobilni telefon ves čas v isti legi oz. nepremičen, sicer so po-
datki neuporabni, ker spreminjanje lege ni z ničemer opisano. Mobilna naprava tudi ni najboljša 
možnost za snemanje geomagnetnega polja zato, ker je po navadi vir energije, s pomočjo kate-
rega se naprava napaja, tudi vir motenj, ki lahko vplivajo na rezultat, kot se je zgodilo v mojem 
primeru. Poleg snemanja geomagnetnega polja s pomočjo digitaliziranega magnetometra, ki 
deluje na učinke upora, sem poskusil snemati geomagnetno polje s pomočjo mobilne naprave. 
Meritve sem izvajal kontinuirano, 8 ur 7 zaporednih dni, vendar rezultati niso bili zanesljivi, 
kot sem pričakoval. Prve težave so se pojavile pri obdelavi podatkov v programu „Microsoft 
Excel” oz. so se javile napake pri štetju časa meritev. V nastavitvah aplikacije „Andro Sensor” 
sem nastavil, da senzor snema vsako sekundo, pri obdelavi pa sem opazil, da je v določenih 
časovnih intervalih senzor opravljal meritve v časovnih enotah, manjših od ene sekunde. Poleg 
te glavne težave so se pojavile še druge, zato sem namesto snemanja geomagnetnega polja s 
pomočjo mobilne naprave delal meritve s pomočjo miniaturnega triosnega magnetometra, ki 
deluje na magnetno-uporovnem učinku (MTi, Xsens). 
Jasno, uporaba mobilnega telefona kot magnetometra ni profesionalen način določanja                              
geomagnetnih okoliščin. Pri uporabi je potrebno upoštevati ustrezne merilne in kalibracijske          
protokole, da bi lahko bili rezultati uporabni. Za zaznavanje magnetne nevihte je priporočljivo          
primerjanje dobljenih rezultatov z več različnih mobilnih telefonov in pri tem je možno priča-
kovati vrednosti blizu vrednostim, modeliranim z IGRF (Odenwald, 2019). 
4.2.1 Zaznavanje sprememb geomagnetizma s telefonom  
Pomembno je, da pomorščak pri upravljanju ladje podatke preverja s pomočjo različnih naprav. 
Za preverjanje oz. primerjavo podatkov obstaja možnost, da pomorščak kot pripomoček upo-
rablja tudi različne aplikacije na mobilnem telefonu. 
Kot smo že rekli, imajo sodobni „pametni“ mobilni telefoni poleg osnovnih funkcij še številne 
senzorje. Od generacije telefona je odvisno število senzorjev, vgrajenih v napravo. Starejše                 
generacije pametnih telefonov imajo po navadi štiri senzorje (magnetni, inercijski – pospešek 
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in kotna hitrost, ultrazvočni), novejši telefoni pa deset ali več. Poleg strojne opreme mora mo-
bilna naprava zagotavljati tudi programsko podporo določenega senzorja v mobilni napravi, da 
dobi zaupanja vredne rezultate meritev. 
Aplikacija je sestavljena iz treh delov: senzorski vmesnik, koda in uporabniški vmesnik. 
V sodobni mobilni napravi lahko obstajajo različni senzorji, kot so: senzorji premika (motion          
sensor), žiroskopski (gyroscope), pospeškometer (accelerometer), gravitacijski (gravity),                  
geomagnetni (geomagnetic), Hallov efekt (digitalni kompas), pozicijski, barometer, osvetlitve   
(ambient light sensor), bližine (proximity sensor), srčnega utripa (heart rate sensor), prstnih 
odtisov (fingerprints) in še veliko drugih senzorjev (Efendić, 2014). 
Pred uporabo aplikacije je priporočljivo preveriti zanesljivost senzorjev, to pa se lahko stori z        
različnimi aplikacijami, kot so na operacijskem sistemu Android: „Sensors Multitool“ in „Sen-
sors Test“. Če se ugotovi, da določen senzor ne deluje, je potrebna kalibracija. Za kalibracijo 
se lahko v operacijskem sistemu Android uporabljajo aplikacije, kot so: „Accelerometer Cali-
bration Free“, „Proximity Sensor Reset/Fix“, „Fast Compass Calibration and Tester“ in številne 
podobne aplikacije. Lahko opravimo Kalibracijo senzorjev in vrnemo telefon na tovarniške na-
stavitve (Ghee, 2019). 
Geomagnetni senzor se lahko na „pametnem“ mobilnem telefonu s pomočjo ustrezne aplikacije 
uporablja kot magnetometer. Senzor zazna smer geomagnetnega polja, nameščena aplikacija 
na telefonu prebere podatke in jih prikaže na zaslonu. Najbolj uporabna aplikacija, ki uporablja            
lastnosti geomagnetnega senzorja, je aplikacija "Compass". Položaj se določi glede na magnetni 
dipol s pomočjo notranjega senzorja, ki vsebuje triosni magnetometer, ločen na osi X, Y in Z. 
Vsak senzor meri moč geomagnetnega polja vzdolž ene osi z uporabo Hallovega učinka. Sen-
zorji ustvarjajo spreminjajočo izhodno napetost, geomagnetno polje pa poteka skozi in se spre-
meni v jakost (Odenwald, 2019). 
Osi X, Y in Z temeljijo na usmeritvi čipa v mobilnem telefonu in so usklajene s koordinatnim 
sistemom Body Frame. Ko se telefon nahaja na hrbtni strani v horizontalnem položaju, ima 
Body Frame pozitivno os Z pravokotno na sprednjo stran telefona in narašča navzgor. Os X je 
vzdolž kratke dolžine in narašča v desno, os Y pa se nahaja po dolžini pravokotnega ohišja in 
se povečuje spodaj navzgor. 
Vrednost IGRF (International Geomagnetic Reference Field) je predstavljena kot absolutna            




                                                   
Vir: (World Wide Web Consortium - W3C) 
Slika 11. Mobilni telefon in koordinatni sistem naprave. 
4.3 Komentar lastnega dela z magnetometrom v stanovanju 
Z lastnimi rezultati meritev geomagnetnega polja, rezultati so v Prilogah, sem želel narediti               
primerjavo z rezultati, ki so jih dobili geomagnetni observatoriji. Rezultati lastnih meritev in          
rezultati geomagnetnih opazovalnic so podani v prilogi diplomske naloge.  
Zanimalo me je, zakaj se rezultati 5. 7. 2020, ki sem jih pridobil s pomočjo triosnega magneto-
metra v napravi MTi, Xsens, razlikujejo od mojih rezultatov, dobljenih v drugih dneh, ki so si 
med seboj zelo podobni. Ko sem pregledal obdelane rezultate, me je zanimalo, ali je moj me-
rilnik tistega dne zaznal motnje iz bližnje okolice ali v geomagnetnem polju. S primerjavo re-
zultatov z rezultati magnetnih opazovalnic oz. observatorijev sem ugotovil, da je samo moj 
merilnik zaznal motnje. Iz primerjave z rezultati observatorijev sklepam, da je merilnik zaznal 
magnetni hrup oz. šume v  bližnji okolici, saj so štirje najbližji geomagnetni observatoriji zabe-
ležili običajne rezultate.  
Po opravljeni vaji se močno zavedam, da je treba meritve geomagnetnega polja opraviti v pri-
mernih pogojih, proč od izvorov magnetnih motenj. Merilniki, kakršna sta MTi, Xsens, so zelo 
občutljivi in zaznajo najmanjše motnje. Praktično sem pokazal, da so geomagnetni observatoriji 
z razlogom nameščeni daleč od velikih mest zaradi veliko boljših pogojev, da merijo to, zaradi 
česar so bili postavljeni. 
V sodobnem času je težava, ker se mesta širijo. Zaradi lastne izkušnje z meritvami geomagnet-
nega polja sklepam, da ima geomagnetni observatorij, ki je bil ustanovljen pred 100 leti v bližini 




Seveda so testi z magnetometri na ladjah, zaradi gibanja ladje kot tudi motenj ladijskih strojev 
in drugih naprav na magnetometer, zelo težko izvedljivi, razen če zelo dobro poznamo vplive                  
posameznih naprav, da znamo od rezultatov meritev izločiti vplive motenj, podobno kot znajo          
pomorščaki iz rezultatov magnetnega kompasa z deviacijsko krivuljo izločiti vsa moteča polja, 
sistematsko napako magnetne deklinacije, da pridejo na koncu do podatka želenega pravega 
kurza. To pa zahteva zelo veliko količino dodatnih podatkov in veliko matematičnega znanja. 
4.4 Komentar ankete pomorščakov  
Namen ankete je bil preverjanje opažanj pojavov, ki jih obravnava naloga, v praksi. S pomočjo 
ankete sem ugotovil različna stališča in mnenja anketirancev. Bistveni sklepi ankete so, da              
anketiranci za sodobni način vodenja ladje uporabljajo sodobne tehnologije, ki so za njihovo 
delo tehnično bolj primerne in so skladne s predpisi za delo pomorščakov. Zaupanje v nove 
tehnologije je zelo veliko. Anketiranci se zavedajo tudi pomena preverjanja podatkov z uporabo 
več virov, saj določen vir morda ni zanesljiv. Preverjanje podatkov je lahko zelo razširjeno 
zaradi lastnih izkušenj z napakami v delovanju nekaterih naprav ali zaradi napak, ki so se po-




5 SKLEPI DIPLOMSKE NALOGE 
Naprave, ki se uporabljajo na ladji za komunikacijo in navigacijo, so vedno v procesu                       
modernizacije in izboljševanja svojih lastnosti in so vedno bolj odporne na vplive geomagnet-
nih pojav. Seveda, težava teh naprav je v tem, da kot svoj vir energije po navadi uporabljajo 
elektriko, zaradi česar bodo posredno odvisne od razmer v vesolju, saj te lahko v skrajnih pri-
merih povzročajo izpade. Vesolje močno vpliva na ionosfersko plast Zemlje in spreminja po-
goje za razširjanje radijskih valov, kar lahko vpliva na sprejem komunikacijskih signalov.  
Poklic pomorščaka je bil vedno zahteven. Težava je v tem, da mora imeti oseba, ki dela na ladji, 
veliko znanja iz različnih strokovnih področij – od medicine do astronomije. Pomorščak mora 
spreminjati nove trende v korist svojega preživetja in stalno širiti lastne horizonte.  
Opazovanja geomagnetnih pojavov na ladji se izvajajo s pomočjo magnetnih kompasov oz. s        
pomočjo magnetometrov, mobilnega telefona, napovedi geomagnetnega polja s strani National 
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), spremljanjem stanja aktivnosti Sonca 
preko spleta, števila peg na Soncu ali pa s fizičnim opazovanjem polarnega sija. Najboljše je, 
da ima pomorščak predznanje o geomagnetnih pojavih, ciklusih aktivnosti Sonca in da ve, kdaj 
lahko pričakuje možne vplive geomagnetnega polja na svoje delo. Seveda je potrebno tudi 
stalno spremljanje stanja, ker lahko do izrednih dogodkov pride v najbolj nepričakovanem času.  
Na navigacijo pa poleg geomagnetnih pojavov vplivajo tudi geopolitični. S pomočjo dodatne          
razlage anketiranca na anketno vprašanje „Ali ste že imeli težave z določanjem položaja s po-
močjo sprejemnika GPS? Če da, kje in kdaj?”, je anketiranec napisal, da je doživel težave z 
določanjem položaja s pomočjo sprejemnika GPS v času krize v Perzijskem zalivu. Bolj na-
tančno, omenjeni dogodek je trajal več dni in se je zgodil v času ameriškega bombardiranja 
glavnega mesta Iraka –Bagdada leta 1993. V tem času so bile v Zalivu prisotne številne ladje 
Sedme flote ZDA, ki so, kot običajno ob vojaških posredovanjih, namerno sprožale motnje na 
frekvencah GPS, da so nasprotnikom onemogočale vodenje raket z GPS. Ladja, na kateri je 
delal anketiranec, je bila privezana v državi Katar v pristanišču Ras Laffan. Podobne težave so 
doživeli anketirani pomorščaki na drugih ladjah. V tem času je imel poleg težav z GPS spre-
jemnikom anketiranec težave tudi s sprejemanjem in oddajanjem Inmarsat-C sporočil (TE-
LEX). Anketiranec je obvestil servisno službo o težavah in prejel odgovor, da bodo vse težave 
izginile pol dneva po izplutju. Ugotovil sem, da se je v tem primeru v praksi uporabljal S/A 
(Selective Availability) oz. se je namensko preprečeval sprejem GPS signala. 
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Pomorstvo in geomagnetizem sta povezana že skozi vso pomorsko zgodovino. Njun stik je 
najprej nastal z uporabo klasičnega magnetnega kompasa na ladjah. Pomorščaki so za določitev 
pravega kurza morali izvajati popravke zaradi magnetne deklinacije. Ta povezava se je v so-
dobnih časih spremenila. Danes mora pomorščak poleg vrednosti magnetne deklinacije skozi 
celoten potek plovbe spremljati pogoje geomagnetnega polja, da ugotovi, ali se lahko zgodi 
izredni dogodek, ki lahko vpliva na avtopilota oz. na GPS sistem, na kakovost radijske komu-
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1 LABORATORIJSKO MERJENJE 
1.1 Potek laboratorijskih meritev 
Za diplomsko nalogo sem opravil enotedensko spremljanje stanja geomagnetnega polja. S tem 
sem želel pokazati, kako izgledajo spremembe polja v enem tednu v Portorožu, pa tudi ali lahko 
posameznik na svojem magnetometru zazna izredne dogodke na geomagnetnem polju na me-
stu, kjer ga opazuje. 
Geomagnetno polje sem opazoval 30. 6. 2020–6. 7. 2020, vsakokrat v nočnih urah 00:00–08:00. 
Za snemanje polja sem uporabil miniaturni triosni magnetometer, ki deluje na magnetno upo-
rovnem učinku (MTi, Xsens), s pomočjo katerega sem izmeril komponente X, Y in Z geomag-
netnega polja. Snemanje sem opravil v Marini Portorož na koordinatah φ = 45.503040º N geo-
grafske širine in  λ = 13.598392ºE geografske dolžine. 
 
Vir: (Avtor naloge, s pomočjo spletne strani LatLong.net, 2020) 




Magnetometer je bil med snemanjem vedno v istem položaju, pritrdil sem ga na vodoravno 
podlago. Ponoči sem pričakoval bolj čist signal geomagnetnega polja in manj motenj zaradi 
uporabe električnih naprav in oddaljenih možnih virov motenj. Za zajem podatkov magneto-
metra sem uporabil standardno rešitev MT Manager v 1.7.0 podjetja „Xsens Technologies 
B.V.“ iz nizozemskega mesta Enschede. Najprej sem namestil in prilagodil nastavitve senzorja, 
kot je prikazano na spodnjih slikah. Nato sem prilagodil MTi/MTx (00305807) z nastavitvami: 
  
Vir:(Avtor naloge, 2020) 
 
Slika 2. Izbira opcije MTi/MTx 
(00305807). 
                                                              
Vir:(Avtor naloge, 2020) 
 
Slika 3. Kalibracija in orientacijski podatki. 
 




                              Vir:(Avtor naloge, 2020)     
        
Slika 4. Izbira želene izhodne frekvence.                   
Vir:(Avtor naloge, 2020) 
 
Slika 5. Izbira želenega scenarija. 
 
Po nastavitvi želenih parametrov sem vklopil senzor ob 00:00 in pustil, da odčita vrednosti 
geomagnetnega polja do 08:00. Merilni postopek sem ponavljal vsak dan sedem zaporednih 
dni. 
 
            Vir:(Avtor naloge, 2020)                                                                                                                                                    
Slika 6. Izris 100 sekund odčitavanja vrednosti geomagnetnega polja. 
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1.2 Doseženi lastni rezultati v juliju 2020 
 
Vir:(Avtor naloge, 2020)       
Slika 7. Rezultati lastnih meritev geomagnetnega polja. 
Po enem tednu sem dobil rezultate za vsak dan odčitavanja vrednosti geomagnetnega polja po-
sebej. Pridobljene podatke sem nato obdelal v programu „MATLAB“ (Matrix Laboratory). Na 
grafu slike 7 je vsak dan snemanja geomagnetnega polja predstavljen z drugo barvo.  
Svoje rezultate sem, predvsem zaradi odstopanj 5. 7. 2020, primerjal z dobljenimi rezultati ge-
omagnetnih observatorijev. Izbral sem štiri najbližje, kot je prikazano na sliki 8: 
 
       Vir:(Avtor naloge, 2020)       
Slika 8. Razdalje med Portorožem in omenjenimi geomagnetnimi observatoriji. 
51 
 
Nato sem na spletni strani INTERMAGNET-a (//www.intermagnet.org/data-donnee/dataplot-
eng.php?type=xyz) za vsak observatorij poiskal rezultate za omenjene dni in jih obdelal v raču-
nalniškem programu „Microsoft Excel”.  
 
Vir:(Avtor naloge, 2020)              
Slika 9. Rezultati geomagnetnega observatorija Grocka. 
 
 
Vir:(Avtor naloge, 2020)                                                                                                                                                    









































































































































































Vir:(Avtor naloge, 2020)                 
Slika 11. Rezultati geomagnetnega observatorija Hurbanovo. 
                                                                                                                                    
 
Vir:(Avtor naloge, 2020)                                                                                                                                                    



















































































































































































2 ANKETA POMORŠČAKOV 
 
Vir:(Avtor naloge, 2020) 
Slika 13. Začetek angleške različice ankete. 
          2.1 Osnove ankete 
S pomočjo ankete kot metode zbiranja podatkov sem poskusil pridobiti stališča in mnenja pro-
stovoljno sodelujočih o njihovih izkušnjah pri delu z različnimi napravami, ki imajo svojo funk-
cijo na ladji, in ugotoviti, kako pogosto opažajo geomagnetne pojave v svoji praksi.  
Ciljna skupina anketiranja so osebe, ki imajo izkušnje z delom na krovu ladij ne glede na sta-
rostno ali spolno pripadnost. Zaradi dinamike samega poklica in lažjega stika s pomorščaki sem 
izbral spletno anketiranje. 
Po zasnovi je anketa zaprtega, odprtega in kombiniranega tipa.    
Vprašanja zaprtega tipa imajo že ponujene odgovore oz. ima anketiranec možnost, da obkroži 
en odgovor od več ponujenih. Vprašanja odprtega tipa so vprašanja, kjer  lahko anketiranec 
napiše osebno mnenje o določenem dogodku ali pojavu. Vprašanja kombiniranega tipa pa so 
kombinacije vprašanj odprtega in zaprtega tipa hkrati. 
Anketiranje se je v obliki Google Forms izvajalo 4. 6. 2020–25. 6. 2020 v slovenščini in v 
angleščini. Anketo v slovenščini je izpolnilo 13 anketirancev, v angleškemu jeziku pa 9. 
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Anketa je sestavljena iz treh vprašanj zaprtega tipa, štirih vprašanj odprtega tipa in šestnajstih 
vprašanj kombiniranega tipa. 
2.2 Namen in cilj ankete 
Glavni namen ankete je ugotoviti,  ali so geomagnetni pojavi opazni v pomorski praksi. 
2.3 Vprašanja in moji sklepi ob posameznem vprašanju 
Anketno vprašanje št. 1: Koliko let plovbe imate za seboj? / How many years do you sail the 
seas? 
Namen vprašanja je ugotoviti, koliko izkušenj ima posamezni anketiranec. Tisti z daljšo de-
lovno dobo na ladjah imajo večjo možnost, da so se srečali z več različnimi nenavadnimi do-
godki.  
Vprašanje je bilo odprtega tipa. Anketiranci so imeli možnost napisati svoje mnenje. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 8 anketirancev. Dva sta napisala, da imata 
deset let izkušenj z delom na ladji, ostali pa so napisali različne odgovore. Delovne izkušnje se 
gibajo med 2 in 30 let, kolikor znaša odgovor anketiranca z največ izkušnjami. 
Odgovori anketirancev: 
 
Vir:(Avtor naloge, 2020)     





Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Trije so napisali, da imajo eno 
leto delovnih izkušenj na ladji, ostali pa so napisali različne odgovore. Delovne izkušnje se 
gibajo med 1 in 35 let, kolikor znaša odgovor anketiranca z največ izkušnjami. 
Odgovori anketirancev: 
 
Vir:(Avtor naloge, 2020) 
Slika 15. Odgovori anketirancev na  anketno vprašanje št. 1 v angleščini. 
Sklep: 
Z analizo odgovorov sem ugotovil, da imajo anketiranci izkušnje in da bodo njihovi odgovori 
pripomogli k doseganju skupnega cilja, kako pogosto opažajo geomagnetne pojave v svoji 
praksi.  
Anketno vprašanje št. 2: Kakšno službo na krovu ste opravljali nazadnje? / Which duty you 
were responsible for onboard the last time? 
Namen vprašanja je ugotoviti, katere dolžnosti je imel določeni anketiranec, ali je bil v nepo-
srednem ali posrednem stiku z vodstvom ladje. 
Vprašanje je bilo odprtega tipa. Anketiranci so imeli možnost napisati svoje mnenje. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 8 anketirancev. Trije so napisali, da so naza-
dnje opravljali delo določenega častnika krova, trije pa so napisali, da so nazadnje opravljali 




Elektro častnik; Poveljnik; Ladijski častnik; Prvi častnik krova; Častnik krovne straže; Prvi 
častnik krova; Častnik krova; Prvi častnik krova; Poveljnik. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Dva anketiranca sta napisala, 
da sta nazadnje opravljala delo poveljnika ladje, druga dva sta opravljala delo kadeta oz. čast-
nika na praksi, ostali pa so se odzvali z različnimi odgovori. 
Odgovori anketirancev: 
 
Vir:(Avtor naloge, 2020)          
Slika 16. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 2 v angleščini. 
Sklep: 
Glede na dobljene odgovore sem ugotovil, da so anketiranci na ladji opravljali različne naloge, 
kar pomeni, da so v stiku z različnimi dnevnimi nalogami in da imajo izkušnje na različnih 
področjih. To je zelo pomembno, saj imamo z odgovori večje obzorje in več podatkov, ki nam 
lahko pomagajo za glavni namen ankete. Razen morda elektro častnika so vsi anketiranci oprav-
ljali službe, v katerih lahko posredno med svojimi dejavnostmi opažajo geomagnetne pojave. 
Anketno vprašanje št. 3: Na katerih vrstah ladij ste doslej pluli? / What type of ship have you 
sailed on so far? 
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Namen vprašanja je ugotoviti, na katerih vrstah ladij so anketiranci delali. Različne ladje lahko 
uporabljajo naprave različnih proizvajalcev, zato je večja verjetnost, da so anketiranci zaznali 
motnje. 
Vprašanje je bilo odprtega tipa. Anketiranci so imeli možnost napisati svoje mnenje. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Vsi so odgovorili z več odgo-
vori. Tudi tu se največkrat pojavi odgovor ladja za razsuti tovor (Bulk carrier). 
Odgovori anketirancev: 
Ladja za razsuti tovor (Bulk carrier), Roll-on/roll-off (Ro-Ro ladje); Anchor Handling Tug 
Supply Vessel (Aht Carrier); Cargo ( Bulk & Container) ship, zadnji 2 leti passenger ship; Ladja 
za razsuti tovor (Bulk carrier) in motorna jahta; Ladja za razsuti tovor (Bulk carrier), tanker, 
gas carrier (gas tanker); Ladja za razsuti tovor (Bulk carrier); Ladja za razsuti tovor (Bulk car-
rier); Break-bulk, containers, bulk carriers, oil tankers, LNG tankers. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Vsi so odgovorili z več odgo-
vori. Tudi tu se največkrat pojavi odgovor ladja za razsuti tovor (Bulk carrier). 
Odgovori anketirancev: 
Bulk carrier, passenger; Bulk carrier, tug boat, yacht; Container ship; Bulk carrier; Tanker; 
Product tanker; Bulk and container; Sailing yacht; General cargo. 
Sklep: 
Glede na dobljene odgovore sem ugotovil, da imajo anketiranci izkušnje z delom na različnih        
vrstah ladij, kar pomeni, da so imeli stik z različnimi napravami in sistemi. Različne vrste ladij 
lahko uporabljao različne naprave, zato je večja verjetnost, da so anketiranci imeli stik z nena-
dnimi geomagnetnimi motnjami.  
Anketno vprašanje št. 4: Ali ste med plovbo imeli kdaj nerazložljive težave z določanjem 
kurza s pomočjo magnetnega kompasa? / Have you ever experience inexplicable difficulty na-
vigating with a magnetic compass while sailing? 
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Namen vprašanja je ugotoviti, ali so anketiranci zaznali kakšno nenadno motnjo pri delu z mag-
netnim kompasom, in ali je še vedno magnetni kompas pomembna naprava za osnovne opera-
cije pri vodenju ladje.  
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”, pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. 7 jih je obkrožilo „NE”, 6 
pa odgovor „DA”. 
Odgovori anketirancev: 
 
Vir:(Avtor naloge, 2020)              
Slika 17. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 4 v slovenščini.                                                                                                                                      
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Pet jih je obkrožilo ali napisalo 
pozitiven odgovor, od tega so štirje obkrožili „DA”, eden pa je napisal svoje mnenje o magnet-
nem kompasu, da je zaznal napako pri uporabi magnetnega kompasa od 020°. Trije anketiranci 
so obkrožili „NE” oz. niso imeli težav pri določanju kurza s pomočjo magnetnega kompasa. Le 





Vir:(Avtor naloge, 2020)   
Slika 18. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 4 v angleščini. 
Rezultati: 
V obeh anketah je povprečno 11 anketirancev imelo težave pri določanju kurza s pomočjo mag-
netnega kompasa.  
Sklep: 
Kot je napisano v drugem poglavju diplomske naloge, je magnetni kompas odvisen od geomag-
netnega polja, ki ima poleg notranjega vira tudi vir stalnih, ne le predvidljivih, ampak tudi na-
ključnih zunanjih motenj. Če so anketiranci zaznali nepojasnjene težave, je možen razlog v 
samem umérjanju kompasa, saj morajo biti geomagnetne motnje določene intenzivnosti, da jih 
kompas zazna. Na ladijski magnetni kompas vpliva magnetizem same ladje, zato obstaja mož-
nost, da se je precej spremenila deviacijska krivulja ladje ali pa so anketiranci pluli v območju 
geomagnetne anomalije. 
Z vprašanjem sem želel ugotoviti, koliko se v praksi še vedno uporablja kompas in če so anke-
tiranci imeli težave z določanjem kurza s pomočjo magnetnega kompasa, kar pomeni, da se 
naprava redno uporablja v operacijah pri vodenju ladje. 
Anketni odgovori potrjujejo, da napake pri določanju kurza s pomočjo magnetnega kompasa 
niso redke. 
Anketno vprašanje št. 5: [m. kompas] Ali preverjate dobljene rezultate kurza s pomočjo več 
različnih naprav? / [m. compass] Do you check regularly the obtained course results with the 
help of several different devices? 
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Namen vprašanja je ugotoviti, ali se anketiranci zavedajo, kako pomembno je preverjanje re-
zultatov za varno vodenje ladje. Lahko da določena naprava prikazuje napačne podatke, kar 
lahko povzroči nevarne situacije za ladjo, pomorščake in vse udeležence v pomorskem prometu.  
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”, pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. 12 jih je obkrožilo ali napi-
salo pozitiven odgovor, od tega jih je 10 obkrožilo „DA”, 2 pa sta dodatno napisala, s pomočjo 
katerih naprav preverjajo dobljene rezultate: prvi je napisal „žirokompas in GPS”, drugi pa 
žirokompas in magnetni kompas. Le eden je obkrožil „NE” oz. ne preverja dobljenih rezultatov 
s pomočjo več različnih naprav.  
Odgovori anketirancev: 
 
Vir:(Avtor naloge, 2020)   
Slika 19. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 5 v slovenščini. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Vseh 9 preverja dobljene re-
zultate, od tega je 7 anketirancev obkrožilo „DA”. Ostala dva sta napisala dodatno razlago: prvi 
je napisal, da preverjanje opravi dvakrat v eni uri, drugi pa preverja dobljene rezultate s pomo-





Vir:(Avtor naloge, 2020)                    
Slika 20. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 5 v angleščini. 
Rezultati: 
V obeh anketah je povprečno 21 anketirancev obkrožilo ali napisalo, da preverjajo dobljene 
rezultate kurza s pomočjo več različnih naprav, od tega je 10 anketirancev obkrožilo „DA”.   
Sklep: 
Glede na dobljene odgovore sem ugotovil, da se anketiranci zavedajo, da so lahko rezultati 
določene naprave tudi nezanesljivi in da je potrebno preverjati oz. določiti povprečni rezultat 
več različnih naprav za določanje kurza, da zagotovijo oz. dobijo zanesljive podatke. 
Anketno vprašanje št. 6:  [m. kompas] Ali opažate, da podatki katere od naprav za določanje 
kurza ponavadi odstopajo od ostalih oz. pričakovanih? / [m. compass] Do you notice that the 
data of any of the devices for determining the course usually deviate from the other or from the 
expected? 
Namen vprašanja je ugotoviti, katere naprave dajo rezultate, ki ponavadi odstopajo od povpreč-
nih rezultatov. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 




Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. Od tega jih je 9 opazilo, da 
rezultati posamezne naprave za določanje kurza odstopajo od rezultatov ostalih naprav. 8 an-
ketirancev je obkrožilo „DA”, eden pa je dodatno razložil, pri prevozu katerega tovora se lahko 
zgodijo odstopanja rezultatov določene naprave od ostalih. 4 anketiranci so obkrožili „NE”. 
Odgovori anketirancev: 
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Slika 21. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 6 v slovenščini. 
Rezultati:                                                                                                                                                         
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Od tega jih je 7 opazilo, da 
rezultati posamezne naprave za določanje kurza odstopajo od rezultatov drugih naprav. 6 anke-
tirancev je obkrožilo „DA”, eden pa je dodatno razložil, da se ta pojav zgodi precej pogosto. 2 
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Slika 22. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 6 v angleščini. 
Rezultati: 
V obeh anketah je povprečno 16 anketirancev obkrožilo ali napisalo, da so opazili, da rezultati 
ene od naprav za določanje kurza ponavadi odstopajo od ostalih oz. pričakovanih rezultatov. 
14 anketirancev je obkrožilo „DA”, 6 pa „NE”. 
Sklep: 
S pomočjo odgovorov anketirancev sem ugotovil, kakšno mnenje imajo pomorščaki oz. kakšno 
mnenje vlada v pomorski praksi. Strokovna priporočila pravijo, da je potrebno rezultate prever-
jati z več različnimi napravami zaradi možnosti odstopanja rezultatov določene naprave od de-
janskih. Z rezultati anketnega vprašanja sem spoznal, koliko se načela izvajajo v praksi in tudi, 
če so imeli na splošno težave z magnetnim kompasom.  
Ugotovil sem, da so napake realnost in da nobena naprava ni brezhibna. Je pa tudi določeno 
število od 16 anketirancev, ki so pozitivno odgovorili na vprašanje, zaznalo možno odstopanje 
kazanja magnetnega kompasa zaradi nenadnih geomagnetnih pojavov. 
Če imamo z neko napravo težave (da podatki stalno šumijo), ne moremo od take naprave pri-
čakovati, da bomo z njo opazili komaj zaznavne pojave. Torej, v obeh anketah je 16 anketiran-
cev imelo težave in morda je kdo od pomorščakov opazil resnične izjemne geomagnetne mot-
nje. Verjamem, da je eden od vzrokov za takšne odgovore v samem magnetnem kompasu. Ob-
staja možnost, da so pomorščaki imeli slabo kalibrirano deviacijsko krivuljo, lahko pa so bili v 
bližini anomalije geomagnetnega polja, ki je lahko vzrok za izredno obnašanje naprave. 
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Anketno vprašanje št. 7: Koliko zaupate podatkom sprejemnika GPS? / How much do you 
trust GPS receiver data? 
Namen vprašanja je ugotoviti, kakšno mnenje imajo anketiranci o sprejemniku GPS.  
Vprašanje je bilo zaprtega tipa, dana je možnost, da anketiranci ocenijo delo sprejemnika od 1 
(ne zaupam) do 5 (popolnoma zaupam). 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. Dva sta obkrožila št. 1 na 
skali od 1 do 5, trije so obkrožili št. 3, največ anketirancev pa je obkrožilo št. 4. Le eden je 
obkrožil št. 5 na skali od 1 do 5.  
Odgovori anketirancev: 
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Slika 23. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 7 v slovenščini. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Dva sta obkrožila št. 3 na skali 




Vir:(Avtor naloge, 2020)                           
Slika 24. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 7 v angleščini. 
Rezultati: 
Skupno je v obeh anketah 10 anketirancev obkrožilo št. 4 (od možnih 5), kar pomeni, da po-
morščaki zelo zaupajo GPS sistemu.  
 
Sklep: 
Anketirani pomorščaki imajo visoko zaupanje v sprejemnik GPS. Močne geomagnetne nevihte 
in ostale motnje, ki lahko vplivajo na kakovost in stabilnost signala GPS sistema, so redke ali 
pa anketiranci niso bili dovolj pozorni v času odstopanja. Če je na odprtem morju kratkočasna 
motnja GPS signala, morda anketiranci v svojem zaupanju v GPS sistem niso opazili odstopanja 
oz. te motnje pri delu naprave. 
Anketno vprašanje št. 8: Ali ste že imeli težave z določanjem položaja s pomočjo sprejemnika 
GPS? Če da, kje in kdaj? / Have you ever had trouble determining the position using the GPS 
receiver? If yes, please specify if you remember where and when. 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali so anketiranci imeli težave s spremljanjem signala GPS spre-
jemnika ter v katerem območju in kdaj se je to zgodilo.   
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 




Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. 8 jih je imelo težave z dolo-
čanjem položaja s pomočjo sprejemnika GPS, od tega jih je 5 obkrožilo „DA”, trije pa so napi-
sali dodatno pojasnilo. 5 anketirancev je obkrožilo „NE”. 
Odgovori anketirancev:  
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Slika 25. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 8 v slovenščini.                                                                                                                                       
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Trije so imeli težave z določa-
njem položaja s pomočjo sprejemnika GPS, od tega je eden obkrožil „DA”, dva pa sta napisala 
dodatno pojasnilo. 6 anketirancev je obkrožilo „NE”. 
Odgovori anketirancev:  
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V obeh anketah je 11 anketirancev imelo težave z določanjem položaja s pomočjo sprejemnika 
GPS, od tega jih je 6 obkrožilo „DA”. 11 anketirancev je obkrožilo „NE”.  
Sklep:  
Število anketirancev v obeh anketah, ki so zaznali težave pri določanju položaja s pomočjo 
sprejemnika GPS, je veliko. Morda so anketiranci kakšne dogodke že pozabili, ker niso pluli 
dovolj dolgo, tj. vsaj 11 let, da bi s svojo plovbo zajeli vsaj en cel ciklus Sončeve aktivnosti.  
Polovica anketiranih pomorščakov je napisala, da so imeli težave s GPS-om, vendar (še) nisem 
ugotovil, kdaj so se ti dogodki zgodili in kaj jih je povzročilo. Upam, da mi bodo pri tem v 
pomoč odgovori treh anketirancev, ki so dodatno napisali svoje izkušnje oz. ki so v odgovoru 
podali bolj natančne informacije. 
Eden od teh treh anketirancev je doživel težave na območju Aljaske in na območjih južno od 
Avstralije in Nove Zelandije, kar pomeni, da se je morda nahajal v območju Aurora (verjetno 
ravno v času večje aktivnosti Sonca). S pomočjo odgovora dveh anketirancev, ki sta napisala, 
da sta enkrat doživela težave z določanjem položaja s pomočjo GPS-a v času določene vojne, 
lahko ugotovim, da se je v praksi že uporabljala možnost S/A (Selective Availability) oz. da se 
z namenom izklopi GPS signal. Pri moji raziskavi mi lahko pomagajo le bolj natančni odgovori 
anketirancev, da bom ugotovil vzrok za takšne dogodke. 
Anketno vprašanje št. 9: [GPS] Ali ste že doživeli, da sprejemnik dlje časa ni mogel določiti 
položaja?  Če da, kje in kdaj? / [GPS] Have you ever experienced that the receiver could not 
determine the position for a long time? If yes, please specify if you remember where and when. 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali anketiranci dlje časa niso imeli dostopa do GPS signala. Če 
je bil odgovor „DA”, je večina anketirancev napisala več informacij v zvezi s tem dogodkom: 
kje in kdaj se je ta situacija zgodila. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 




Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. 6 jih je doživelo, da spre-
jemnik dlje časa ni mogel določiti položaja, od tega je 5 anketirancev obkrožilo „DA”, eden pa 
je napisal dodatno pojasnilo. 7 anketirancev je obkrožilo „NE”. 
Odgovori anketirancev:  
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Slika 27. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 9 v slovenščini. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Trije so doživeli, da sprejem-
nik dlje časa ni mogel določiti položaja, od tega sta dva anketiranca obkrožila „DA”, eden pa 
je napisal dodatno pojasnilo. 6 anketirancev je obkrožilo „NE”. 
Odgovori anketirancev:  
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Povprečno je v obeh anketah 9 anketirancev doživelo, da sprejemnik GPS dlje časa ni mogel 
določiti položaja.  
Sklep: 
Iz odzivov anketirancev sem ugotovil, da so redko zaznali dolgotrajne motnje, ne vem pa (še), 
kako dolgo so trajale. Povprečni odstotek ni tako visok kot pri prejšnjem vprašanju, kar pove, 
da motnje, ki jih povzroča Sončeva aktivnost in ki vplivajo na geomagnetno polje, trajajo dlje, 
so redkejše, vendar se zgodijo.  
Anketno vprašanje št. 10: Ali ste opažanja o motnjah določanja položaja z GPS-om komu 
sporočili ali vsaj vpisali v dnevnik? / Have you reported or at least logged observations about 
GPS positioning disturbances to anyone? 
Namen vprašanja je ugotoviti, kaj ponavadi anketiranci naredijo, ko zaznajo izredno delovanje 
sprejemnika GPS. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”,  pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. 6 jih je obkrožilo „DA” oz. 
sporočilo ali vpisalo v dnevnik opažene motnje pri določanju položaja s pomočjo sprejemnika 
GPS. 6 anketirancev je obkrožilo „NE”. Le eden je napisal dodatno pojasnilo, da ni opazil mo-
tenj. 
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Slika 29. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 10 v slovenščini. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Trije so obkrožili „DA” oz. so 
sporočili ali vpisali v dnevnik opažene motnje pri določanju položaja s pomočjo sprejemnika 
GPS. 6 anketirancev je obkrožilo „NE”. 
Odgovori anketirancev:  
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Slika 30. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 10 v angleščini. 
Rezultati: 
V obeh anketah povprečno 12 anketirancev ni sporočilo ali vpisalo v dnevnik opaženih motenj 




Z odgovori anketirancev sem ugotovil, kako postopajo pomorščaki v nujnih primerih. Stroka 
zahteva, da je treba nenadno izvajanje sprejema vnesti v posebno knjigo in obvestiti odgovorno 
osebo na plovilu oz. ladji ali Obalni straži ZDA (USCG1), kako naj se protokol naloži v izrednih 
razmerah. Rezultati anketnega vprašanja kažejo, da se pomorščaki v praksi ne držijo protokola, 
ki velja v izrednih dogodkih. 
Anketno vprašanje št. 11: Ali ste imeli na krovu sprejemnik NAVTEX? / Did you have a 
NAVTEX receiver onboard? 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali je na ladji, na kateri je delal anketiranec, obstajala NAVTEX 
naprava. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”,  pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo oz. obkrožilo določen odgovor 13 anketiran-
cev. 11 jih je obkrožilo „DA” oz. je imelo NAVTEX sprejemnik na ladji, 2 pa sta obkrožila 
„NE”. 
Odgovori anketirancev:  
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Slika 31. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 11 v slovenščini.                                                                                                                                          
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. 8 jih je obkrožilo „DA” oz. je 
imelo NAVTEX sprejemnik na ladji, 1 anketiranec je obkrožil „NE”. 
Odgovori anketirancev:  
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Slika 32. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 11 v angleščini.                                                                                                                                                
Rezultati: 






Odgovori anketirancev dajejo grob vtis o pogostosti uporabe sprejemnika NAVTEX na ladjah 
oz. pogostost uporabe radija na HF frekvencah, ki bo počasi šel iz uporabe. Ker so praktično 
vsi anketiranci uporabljali radijsko HF napravo, sem upravičeno upal, da bo vsaj kdo omenil 
tudi kakšne motnje, ki bi jih povzročali geomagnetni pojavi. 
Anketno vprašanje št. 12: [NAVTEX] Ali ste zadovoljni z delom naprave? / [NAVTEX] Are 
you satisfied with the work of the device? 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali so anketiranci zadovoljni z delom NAVTEX naprave. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”,  pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. 9 jih je obkrožilo „DA” oz. 
je zadovoljno z delovanjem NAVTEX naprave. 23 % oz. 3 anketiranci niso zadovoljni z delo-
vanjem naprave, od tega sta dva obkrožila „NE”, eden pa je napisal dodatno pojasnilo, zakaj ni 
zadovoljen. 1 anketiranec je napisal, da te naprave sploh ni uporabljal. 
Odgovori anketirancev:  
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Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. 8 jih je obkrožilo „DA” oz. je 
zadovoljno z delovanjem NAVTEX naprave, le eden pa je napisal svoj odgovor, da ni uporab-
ljal naprave.  
Odgovori anketirancev:  
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Slika 34. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 12 v angleščini. 
Rezultati: 
Skupaj v obeh anketah je 17 anketirancev obkrožilo „DA” oz. je zadovoljnih z delom NAVTEX 
naprave. 
Sklep: 
Za namen diplomske naloge bom poskušal od preostalih, ki so opazili občasne težave, izvedeti, 
če so za te težave z NAVTEX-om krivi geomagnetni pojavi (slabljenje v ionosferski plasti D). 
Morda je bil za slab sprejem pri enem od izkušenih anketirancev vendarle kriv Sončev veter, ki 
je povzročil nenadne spremembe v ionosferi.  
Anketno vprašanje št. 13: Ali  se vam je že zgodilo, da niste mogli sprejemati rednih sporočil 
preko NAVTEX-a, čeprav ste bili v dosegu oddajnika? / Have you ever been unable to receive 
regular messages via NAVTEX even though you were within range of the transmitter? 




Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”,  pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. Šestim se je že zgodilo, da 
niso imeli možnosti prejemati rednih sporočil prek NAVTEX-a, od tega je 5 anketirancev ob-
krožilo „DA”, en pa je napisal dodatno pojasnilo. 6 anketirancev je obkrožilo „NE”. 1 anketi-
ranec je napisal dodatni komentar, da se NAVTEX ni veliko uporabljal na ladji. 
Odgovori anketirancev:  
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Slika 35. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 13 v slovenščini. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Trije niso imeli možnosti, da 
sprejemajo redna sporočila preko NAVTEX-a, od tega sta 2 anketiranca obkrožila „DA”, le en 
pa je dodatno pojasnil, da je ta motnja pri delu sprejemnika redka. 5 anketirancev je obkrožilo 
„NE”. 11 % oz. 1 anketiranec je dodatno napisal, da ni bilo NAVTEX sprejemnika na ladji. 
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Slika 36. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 13 v angleščini.                                                                                                                                              
Rezultati: 
V obeh anketah se je devetim anketirancem že zgodilo, da niso mogli sprejemati rednih sporočil 
preko NAVTEX-a, čeprav so bili v dosegu oddajnika.  
Sklep: 
Za namen diplomske naloge bi vsaj od enega anketiranca potreboval konkretne podatke na moje 
dodatno vprašanje, iz katerih bi lahko sklepal, ali so vzrok geomagnetni pojavi za sprejem red-
nih sporočil preko NAVTEX-a. 
Anketno vprašanje št. 14: Kako ocenjujete svoje izkušnje z uporabo avtopilota? / How do you 
rate your experience using autopilot? 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali imajo anketiranci pozitivno ali negativno mnenje o avtopilotu. 
Vprašanje je bilo zaprtega tipa, saj so anketiranci imeli možnost, da delo avtopilota ocenijo od 
1 (ne zaupam) do 5 (popolno mu zaupam). 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. 6  jih je obkrožilo št. 4, trije 
so obkrožili št. 3, dva pa sta obkrožila št. 5. Le eden je obkrožil št. 2, isto velja za št. 1. 
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Slika 37. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 14 v slovenščini. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. 6 jih je obkrožilo št. 4, dva sta 
obkrožila št. 5, le eden pa št. 3. 
Odgovori anketirancev:  
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Slika 38. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 14 v angleščini. 
Rezultati:  
V obeh anketah je 12 anketirancev obkrožilo št. 4; štirje so obkrožili št. 3, isto velja za št. 5, po 





Po pregledu odgovorov sem ugotovil, da imajo anketiranci veliko zaupanja v uporabo avtopi-
lota. To pomeni, da so pomorščaki lahko manj kritični do podatkov, s katerimi le-ta deluje, da 
lahko določa trenutni kurz in ga stalno prilagaja. Težko pa bom pridobil podatek, iz katerega bi 
sklepal, da so imeli težave zaradi vplivov geomagnetnih pojavov. Ker pa niso popolnoma ne-
kritični, sem želel z naslednjim vprašanjem prikazati možnost, da so imeli zaradi GPS-a, ki je 
priključen na avtopilota, kakšne težave zaradi vplivov geomagnetnih pojavov. 
Anketno vprašanje št. 15: Ali ste že opazili večja odstopanja kurza pri vodenju ladje s pomo-
čjo avtopilota? Ali se spomnite kje in kdaj? / Have you ever noticed major course deviations in 
navigating a ship using autopilot? Please specify if you remember where and when. 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali so anketiranci opazili večja odstopanja kurza pri vodenju ladje 
s pomočjo avtopilota. Če je odgovor bil „DA”, so lahko anketiranci zapisali, na katerem obmo-
čju in kdaj se je zgodil ta dogodek. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”,  pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. 7 jih je obkrožilo ali napisalo 
pozitiven odgovor oz. je opazilo večja odstopanja kurza pri vodenju ladje s pomočjo avtopilota, 
od tega jih je 5 obkrožilo „DA”, 2 pa sta napisala dodatno pojasnilo. 6 anketirancev je obkrožilo 
„NE”. 
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Slika 39. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 15 v slovenščini. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Trije so obkrožili ali napisali 
pozitiven odgovor oz. so opazili večja odstopanja kurza pri vodenju ladje s pomočjo avtopilota, 
od tega sta 2 obkrožila „DA”, le en pa je napisal dodatno pojasnilo. 6 anketirancev je obkrožilo 
„NE” oz. niso opazili večjih odstopanj kurza pri uporabi avtopilota. 
Odgovori anketirancev:  
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Slika 40. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 15 v angleščini. 
Rezultati: 
V obeh anketah  je povprečno 12 anketirancev obkrožilo „NE”, 10 pa jih je pozitivno odgovo-




Večina anketirancev ni doživela večjih odstopanj kurza pri vodenju ladje s pomočjo avtopilota. 
10 anketirancev je doživelo večja odstopanja, kar je precej velik odstotek, ki kaže na to, da 
motnje niso stalne (lahko je okvara), vendar so morali biti stalno pozorni in preverjati položaj 
z več različnimi metodami. Ker jih je slaba polovica opazila večja odstopanja v delovanju av-
topilota, je možno, da so odstopanja povzročile težave z GPS-om, katere pa je opazilo več po-
morščakov. 
Do večjih odstopanj, kot sem že omenil, lahko pride iz različnih razlogov, od namernih do 
nenamernih. 
Anketno vprašanje št. 16: Ali ste svoj mobilni telefon kdaj uporabili kot magnetni kompas? / 
Have you ever used your cell phone as a magnetic compass? 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali anketiranci uporabljajo mobilni telefon kot dodatno napravo, 
s katero lahko preverjajo pridobljene razultate pri vodenju ladje. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”,  pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. Štirje so obkrožili „DA” oz. 
so uporabljali mobilni telefon kot magnetni kompas, 9 jih je negativno odgovorilo na vprašanje, 
od tega jih je 8 obkrožilo „NE”, eden pa je napisal dodatno pojasnilo. 
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Slika 41. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 16 v slovenščini.                                                                                                                                                    
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Štirje so obkrožili „DA” oz. 
so uporabljali mobilni telefon kot magnetni kompas, 5 pa jih je obkrožilo „NE”.  
Odgovori anketirancev:  
 
Vir:(Avtor naloge, 2020)  
Slika 42. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 16 v angleščini. 
Rezultati 





Rezultati anketnega vprašanja kažejo, da je tretjina anketirancev uporabila aplikacijo za kom-
pas. Morda sploh ni bil magnetni, saj obstaja možnost, da je bil povezan s sprejemnikom GPS. 
Med uporabniki aplikacije kompasa bi se lahko našel nekdo, ki bi ga zanimalo, kaj se dogaja 
lokalno med magnetnimi nevihtami; takega sem namreč iskal.   
Anketno vprašanje št. 17: [m. telefon kot kompas] Ali ste pri tej uporabi opazili kaj poseb-
nega? / [c.phone compass] Did you notice anything special about this use? 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali so anketiranci pri uporabi mobilnega telefona kot dodatne 
naprave opazili kaj posebnega. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”,  pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. Dva sta obkrožila „DA” oz. 
sta pri uporabi mobilnega telefona kot magnetnega kompasa opazila nekaj posebnega, 10 pa jih 
je obkrožilo „NE”. Le eden je napisal dodatno mnenje: N/A (No Answer).  
Odgovori anketirancev: 
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Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Eden je obkrožil „DA” oz. je 
pri uporabi mobilnega telefona kot magnetnega kompasa opazil nekaj posebnega, 7 pa jih je 
obkrožilo „NE”. Le en anketiranec je napisal dodatno pojasnilo, da mobilni telefon kot mag-
netni kompas nima najbolj natančnih rezultatov. 
Odgovori anketirancev:  
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Slika 44. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 18 v angleščini. 
Rezultati 
V obeh anketah je povprečno 17 anketirancev obkrožilo „NE”. 
Sklep: 
Velik delež pomorščakov pri uporabi mobilnega telefona kot magnetnega kompasa ni zaznal 
nič posebnega, torej je malo verjetno, da so preostali s svojim telefonom opazili kakšen nenadni 
geomagnetni pojav. Takšne rezultate sem pričakoval, saj mora biti za uporabo mobilnega tele-
fona v ta namen naprava dlje časa postavljena v en položaj, brez premikanja in s snemanjem 
magnetnega polja konstantno v daljšem časovnem obdobju. Vem, da je težko pričakovati, da 
bo kdo od anketirancev, razen če je zelo zagret, zaznal spremembo v geomagnetnem polju za-
radi vplivov Sonca. 
Anketno vprašanje št. 18: Na karti imate označeno magnetno variacijo. Ali ste že slišali za 
možnost, da lahko vnaprej izveste za napovedane nenadne spremembe geomagnetnega polja (3 
dni vnaprej)? / The expected magnetic variation is listed on your chart. But have you ever heard 
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of the possibility that you can find out in advance the predicted (3-day) sudden changes in the 
geomagnetic field? 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali se anketiranci zavedajo, da obstajajo tri dni vnaprej predvi-
dene spremembe na geomagnetnem polju. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”,  pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. 5 jih je obkrožilo „DA”, 8 
pa „NE”.  
Odgovori anketirancev: 
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Slika 45. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 18 v slovenščini. 
Rezultati: 
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Slika 46. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 18 v angleščini. 
Rezultati: 
V obeh anketah  je povprečno 8 anketirancev obkrožilo „DA”.  
Sklep: 
S pomočjo rezultatov anketnega vprašanja sem zaznal, da nekaj anketirancev to možnost pozna.  
Anketno vprašanje št. 19: Ali ste med plovbo kdaj preverjali napovedi sprememb geomagnet-
nega polja? Če da, kako? / Have you ever checked the predictions of sudden changes in the 
geomagnetic field during the voyage? If yes, please specify how. 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali so anketiranci preverjali napovedi sprememb geomagnetnega 
polja in v kolikšni meri se ta priložnost izkorišča. Če je odgovor bil „DA”, so lahko anketiranci 
zapisali, na kakšen način so preverili napovedi sprememb geomagnetnega polja. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”,  pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. Trije so odgovorili pozitivno 
na vprašanje, od tega sta 2 obkrožila „DA”, le eden pa je napisal dodatno pojasnilo, da je s 
pomočjo žirokompasa preveril napovedi sprememb na geomagnetnem polju. 9 anketirancev je 
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Slika 47. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 19 v slovenščini.                                                                                                                                            
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. 8 jih je obkrožilo „NE” oz. 
niso izkoristili možnosti preverjanja napovedi sprememb geomagnetnega polja. 1 anketiranec 
je dodatno zapisal, da je med plovbo s pomočjo vrtavčnega kompasa preverjal napovedi spre-
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Slika 48. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 19 v angleščini.                                                                                                                                             
Rezultati 
V obeh anketah je 17 anketirancev obkrožilo „NE”. 
Sklep: 
Prvi anketiranec se je zmotil in napisal, da so nenadne geomagnetne spremembe zapisane na 
navigacijskih kartah, ker na začetku nisem poudaril, da me zanimajo samo opažanja nenadnih 
pojavov, ne pa opažanja običajnih pričakovanih variacij, ki so podane na navigacijskih kartah.  
S pomočjo odgovorov na anketno vprašanje sklepam, da nihče od anketirancev ne opazuje vpli-
vov napovedanih nenadnih sprememb v geomagnetnem polju načrtno, niti jih ni slučajno opa-
zil.  
Anketno vprašanje št. 20: Ali uporabljate postajo HF? / Do you use HF radio station? 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali so anketiranci uporabljali HF postajo in v kolikšni meri je 
uporaba HF postaje še vedno zastopana. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”,  pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. 10 jih je pozitivno odgovo-
rilo na vprašanje, od tega jih je 9 obkrožilo „DA”, le eden pa je napisal dodatno pojasnilo: 
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Slika 49. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 20 v slovenščini. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Štirje so obkrožili „DA” oz. 
uporabljajo HF postajo. 5 anketirancev je obkrožilo „NE”.  
Odgovori anketirancev: 
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V obeh anketah je večina (14 anketirancev) odgovorila, da uporablja postajo HF.  
Sklep: 
Anketiranci večinoma uporabljajo HF postajo, kar mi pove, da se ta še vedno pogosto uporablja 
na ladjah. Odgovori mi pomagajo zaznati, v kolikšni meri je HF frekvenca uporabna za komu-
nikacijo. 
Anketno vprašanje št. 21: Ali ste opazili daljši izpad radijskih komunikacij na frekvencah 
HF? Če da, kje in kdaj? / Have you noticed a prolonged outage of radio communications on HF 
frequencies? If yes, please specify where and when. 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali so anketiranci opazili daljši izpad radijskih komunikaciji na 
HF frekvencah. Če je odgovor bil „DA”, so lahko anketiranci napisali, na katerem območju in 
kdaj se je zgodil ta dogodek. 
Vprašanje je bilo kombiniranega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali 
„NE”,  pa tudi možnost, da sami napišejo dodatno pojasnilo. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je odgovorilo 13 anketirancev. 5 jih je pozitivno odgovorilo 
na vprašanje, od tega so trije obkrožili „DA”, dva pa  sta napisala dodatno pojasnilo. 7 anketi-
rancev je obkrožilo „NE”. Le eden je dodatno pojasnil, da je kakovost komunikacije na HF 
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Slika 51. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 21 v slovenščini. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v angleščini je odgovorilo 9 anketirancev. Le eden je obkrožil „DA” oz. 
je opazil daljši izpad radijskih komunikacij na frekvencah HF, 8 pa jih je obkrožilo „NE”.  
Odgovori anketirancev: 
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Slika 52. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje  št. 21 v angleščini. 
Rezultati: 




S pomočjo rezultatov ankete sem ugotovil, da je nekaj anketirancev imelo dolgotrajni izpad 
radijske komunikacije na frekvencah HF. Morda so imeli težave z geomagnetnimi pojavi in 
niso napisali, kje in kdaj je bila postaja okvarjena. Za razjasnitev tega bi moral izvesti daljšo 
anketo. 
Anketno vprašanje št. 22: Ali vam lahko za razjasnitev kakšnega odgovora pišem po elek-
tronskem naslovu? / May I contact you by e-mail for any clarification on your answers? 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali mi anketiranci dovolijo, da jim pošljem sporočilo preko elek-
tronskega naslova, če potrebujem dodatno razlago določenega anketnega vprašanja. 
Vprašanje je bilo zaprtega tipa. Anketiranci so imeli možnost, da obkrožijo „DA” ali „NE”. 
Rezultati: 
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Slika 53. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 22 v slovenščini. 
Rezultati: 
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Slika 54. Odgovori anketirancev na anketno vprašanje št. 22 v angleščini. 
Rezultati: 
V obeh anketah je skupaj 6 anketirancev obkrožilo „DA”, 7 pa jih je obkrožilo „NE”.  
Sklep: 
Od 23 anketirancev jih je 6, torej četrtina, pripravljena pojasniti svoje odgovore, velika večina 
pa ne. Trem izbranim sem poslal dodatna vprašanja, a odgovorov še nisem dobil do časa vpi-
sovanja zadnjih popravkov. 
S pomočjo rezultatov ankete sem ugotovil, da je več kot pol anketirancev anketo izpolnilo v 
največji meri, kot je bilo mogoče, torej da so napisali vse, kar so vedeli, in da na dodatna vpra-
šanja po elektronskem naslovu ne želijo odgovarjati.  
Anketno vprašanje št. 23: Hvala. Ali želite na koncu kaj dodati? / Thank you. Do you want to 
add anything at the end? 
Namen vprašanja je ugotoviti, ali so anketiranci z anketo zadovoljni, ali bi kaj spremenili, in ali 
imajo kakšno dodatno pojasnilo, povezano s temo ankete. 
Vprašanje je bilo odprtega tipa oz. so anketiranci lahko napisali svoje mnenje. 
Rezultati: 
Na anketno vprašanje v slovenščini je 7 anketirancev napisalo določen odgovor. Večinoma so 




Ne. To je vse; To je vse; Odločna anketa; Ne; Ne; good luck; Super anketa; Srečno pri diplomski 
nalogi. V kolikor potrebuješ dodatno pojasnilo na kakšno vprašanje, kontaktiraj; Srečno pri 
izdelavi diplomske naloge; Good luck; Uspešno pisanje diplome vam želim!; - ; Srečno, želim 
veliko uspeha. 
Odgovori anketirancev: 
Na anketno vprašanje v angleščini je 6 anketirancev napisalo določen odgovor. Večinoma so 
bili odgovori: „Ne”, „Hvala Vam” in „srečno”. 
Rezultati:  No; Nice survey; Thank you; . ; No; d; No; good luck. 
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IZJAVA O SAMOSTOJNOSTI DELA 
 
Spodaj podpisani Miloš Ivanović študent Fakultete za pomorstvo in promet fakultete Univerze 
v Ljubljani, z vpisno številko 9160127, avtor pisnega zaključnega dela študija z naslovom: 
VPLIV OPAZLJIVIH GEOMAGNETNIH POJAVOV NA DELO POMORŠČAKA, 
IZJAVLJAM, 
1.* a) da je pisno zaključno delo študija rezultat mojega samostojnega dela; 
b) da je pisno zaključno delo študija rezultat lastnega dela več kandidatov in izpolnjuje 
pogoje, ki jih Statut UL določa za skupna zaključna dela študija ter je v zahtevanem deležu 
rezultat mojega samostojnega dela; 
 
2. da je tiskana oblika pisnega zaključnega dela študija istovetna elektronski obliki pisnega 
zaključnega dela študija; 
 
3. da pridobil vsa potrebna dovoljenja za uporabo podatkov in avtorskih del v pisnem zaključ-
nem delu študija in jih v pisnem zaključnem delu študija jasno označil; 
 
4. da sem pri pripravi pisnega zaključnega dela študija ravnal v skladu z etičnimi načeli in, kjer 
je to potrebno, za raziskavo pridobil soglasje etične komisije; 
 
5 . da soglašam z uporabo elektronske oblike pisnega zaključnega dela študija za preverjanje 
podobnosti vsebine z drugimi deli s programsko opremo za preverjanje podobnosti vsebine, ki 
je povezana s študijskim informacijskim sistemom članice; 
6. da na UL neodplačno, neizključno, prostorsko in časovno neomejeno prenašam pravico shra-
nitve avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja pisnega 
zaključnega dela študija na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija UL; 
 
7. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zaključnem delu 
študija in tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zaključnega dela študija; 
 
8. da dovoljujem uporabo mojega rojstnega datuma v zapisu COBISS. 
 
 
V Portorožu, 30. 8. 2020 Podpis avtorja: __________________ 
* Obkrožite varianto a) ali b). 
